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1 UVOD 
 
Uživanje sadja in zelenjave, je povezano z manjšim tveganjem za kronične in 
degenerativne bolezni, kar potrjujejo številne študije (Barbaste in sod., 2002; Brandt in 
sod., 2004; Faller in Fialho, 2010). Sadje in zelenjava vsebujeta številne vitamine, 
minerale, prehranske vlaknine ter imata nizko energijsko vrednost. Zaželeno je, da se sadje 
in zelenjavo uživa surovo, saj se s tem ohranijo hranilne in bioaktivne snovi. Priporočljivo 
je, da bi na dan zaužili vsaj 0,5 kg sadja in zelenjave razporejenih med vseh pet dnevnih 
obrokov (Hribar in Simčič, 2000). V živilih rastlinskega izvora, obstajajo številne spojine, 
ki prispevajo k antioksidativni učinkovitosti in delujejo na različne načine. 
Najpomembnejši antioksidanti so: askorbinska kislina, karotenoidi in fenolne spojine 
(Gulcin, 2012). 
 
Vsebnost antioksidantov je osnovni pokazatelj kakovosti in vpliva na (Hribar in Simčič, 
2000): 
- skladiščno sposobnost in stabilnost izdelka, 
- ohranjanje prehranske in senzorične vrednosti, 
- videz in obstojnost barve živil, 
- kakovost predelanih živil. 
 
Hranilna vrednost je primaren dejavnik pri ocenjevanju kakovosti svežega sadja in 
zelenjave, vendar ima pomembno vlogo pri sprejemljivosti potrošnikov tudi zunanji videz 
kot so barva, tekstura in debelina perikarpa (Abbott, 1999). Na kemično sestavo in 
fizikalne lastnosti zelenjave in sadja vplivajo različni agrotehnološki ukrepi. Ekološko 
pridelana zelenjava in sadje imata boljšo hranilno vrednost, večjo vsebnost mineralov, 
večjo vsebnost antioksidantov, kot zelenjava in sadje pridelana na konvencionalni način 
(Jolly, 1991; Yu in sod., 2018). Hipoteza, da ekološka zelenjava vsebuje več 
antioksidantov kot konvencionalna zelenjava temelji na tem, da so rastline zaradi 
neuporabe sintetičnih fitofarmacevtskih sredstev bolj izpostavljene stresnim dejavnikom, 
kar vodi v večjo sintezo naravnih obrambnih snovi, kot so fenolne spojine. Na drugi strani 
pa je manjša sinteza sekundarnih metabolitov konvencionalno pridelane zelenjave 
posledica uporabe umetnih gnojil, ki rastlinam dajejo dušik, kar pospešuje rast in razvoj 
rastlin (Winter in Davison, 2006; Asami in sod., 2003; Ghasemnezhad in sod., 2011 ). 
 
Danes poznamo več načinov za pridelovanje zelenjave in sadja, od konvencionalnega, 
integriranega, ekološkega, biodinamičnega pridelovanja do breztalnih načinov 
(hidroponika, aeroponika) (Herencia in sod., 2011). Ker so potrošniki vedno bolj osveščeni 
glede kakovosti, se širi ekološki način pridelave. Praviloma imajo ekološki pridelki boljšo 
kakovost, vse bolj pa se širi tudi breztalni način, ki prinaša določene prednosti, vendar pa 
imajo potrošniki mnogokrat negativno mnenje in zadržke glede tega načina pridelave 
(Gruda, 2009). 
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1.1 NAMEN 
 
Namen magistrskega dela je bil ugotoviti kako način pridelave zelenjave (ekološka, 
integrirana, hidroponska) vpliva na antioksidativno učinkovitost (AOP) zelenjave v 
izbranih sortah paradižnika, paprike in solate. Za določitev AOP smo uporabili metodi in 
vitro ter za izbrane vzorce tudi in vivo metodo. Analize smo opravili takoj po obiranju in 
po skladiščenju (7 dni) pri ustreznih temperaturah. V analizo smo zajeli tudi vzorce iz 





Postavili smo naslednje hipoteze: 
 
- ekološko pridelana zelenjava bo imela najvišji AOP pri obeh metodah 
- zelenjava pridelana v Slovenji bo imela večji AOP kot zelenjava iz tujine 
- skladiščena zelenjava bo imela manjši AOP kot sveža zelenjava 
- ekološko pridelana zelenjava bo imela boljšo senzorično kakovost 
- korelacija med rezultati AOP in vitro ter in vivo bo nizka 
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2 PREGLED OBJAV  
 
2.1 DELITEV ANTIOKSIDANTOV 
 
Antioksidanti so spojine, ki preprečujejo oksidacijo snovi (Pryor, 1994). Na antioksidante 
lahko gledamo z dveh vidikov, in sicer z vidika živilskih tehnologov in z vidika 
nutricionistov. Tako so za živilske tehnologe antioksidanti tiste sestavine živil oz. dodatki 
živilom, ki so lovilci radikalov, tvorijo kelate s kovinskimi ioni, so reducenti ali pa kako 
drugače preprečujejo oz. zmanjšujejo oksidativne spremembe senzoričnih in prehranskih 
lastnostih živil. Za nutricioniste pa so antioksidanti snovi, ki ščitijo telo pred škodljivim 
vplivom prostih radikalov, kovinskih ionov in drugih oksidantov (Vidrih in Kač, 2000). 
 
Antioksidante, lahko delimo po različnih kriterijih, tako delimo antioksidante glede na 
izvor na endogene, ki jih tvori naš organizem in eksogene, ki jih dobimo s prehrano (Kreft 
in sod., 2000). Glede na kemijsko zgradbo ločimo vodotopne (askorbinska kislina, 
glutation, flavonoidi, bilirubin) in anitioksidante topne v maščobah (vitamin E, likopen, β 
karoten) (Korošec, 2000).  
 
Poznana pa je tudi delitev endogenih antioksidantov v tri skupine: primarne, sekundarne in 
terciarne antioksidante (Madhavi in sod., 1996).  
 
Primarni antioksidanti, ki nastajajo v organizmu ali jih tvorijo mikroorganizmi, so 
predvsem encimi, npr. superoksid dismutaza, glutation, peroksidaza, itd. Med njih 
uvrščamo tudi snovi, ki reaktivne radikale spremenijo v bolj stabilne produkte. Njihova 
naloga je preprečevanje tvorbe prostih radikalov (Madhavi in sod., 1996).   
 
Sekundarni antioksidanti pa delujejo tako, da upočasnijo reakcije iniciacije s tem, da 
vežejo kovinske ione v komplekse, razgrajujejo hidroperokside v neradikalske zvrsti, 
absorbirajo UV svetlobo, deaktivirajo singletni kisik. Sekundarni antioksidanti so 
sinergisti, saj zmanjšujejo učinek prooksidantov in povečujejo učinkovitost primarnih. 
Antioksidanti ki vežejo kovinske ione v komplekse so etilendiaminotetraocetna kislina 
(EDTA), citronska kislina, vinska kislina, fitinska kislina, fosforjeva (V) kislina, 
polifosfati, fosfolipidi, aminokisline, peptidi, proteini in flavonoidi. Antioksidati, ki so 
sposobni reagirati s kisikom pa so askorbinska kislina, askorbil palmitat, ß-karoten in 
sulfiti (Madhavi in sod., 1996).   
 
Terciarni antioksidanti pa so snovi, ki popravljajo že nastale poškodbe, povzročene s 
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2.2 ANTIOKSIDANTI V ZELENJAVI  
 
Znano je da je zelenjava bogat vir različnih antioksidantov. V zelenjavi najdemo vitamin C 
(askorbinska kislina), vitamine E, A, B, polifenole (flavonoide, izoflavone, flavone, 
antocianine) karotenoide, tokoferole, selen in sulfide (Karakaya in Kavas, 1999). Te 
spojine zmanjšujejo tveganje za pojav kroničnih nenalezljivih bolezi srca in ožilja, raka in 
nevrodegenerativnih bolezni, kar potrjujejo številne študije (Karakaya in Kavas, 1999; 
Barbaste in sod., 2002; Brandt in sod., 2004; Faller in Fialho, 2010). 
 
V nadaljevanju bodo predstavljene fenolne spojine, karotenoidi in askorbinska kislina. 
 
2.2.1 Fenolne spojine 
 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti rastlin in predstavljajo obrambni sistem (Dai in 
Mumper, 2010). Rastline jih uporabljajo kot zaščito pred ultravijoličnim sevanjem, kakor 
tudi pred patogenimi mikrobi, insekti, pomembne so tudi pri rasti in reprodukciji rastlin. So 
vizualni markerji v cvetovih in sadežih. V rastlinski celici jih najdemo v vakuoli ali so 
vezane na strukturne elemente celične stene in se kopičijo v epidermalnem tkivu. Vplivajo 
na senzorične lastnosti živilskih izdelkov, kot so barva, okus in aroma. Raziskave kažejo, 
da lahko fenolne spojine delujejo protitumorno, protivirusno, ščitijo pred 
kardiovaskularnimi boleznimi, diabetesom, visokim tlakom in astmo (Brandt, 2004; 
Slatnar in sod., 2012). Rice-Evans in sodelavci (1997) so ugotovili, da imajo fenolne 
spojine večji AOP kot vitamina C in E. Fenolne spojine vsebujejo en ali več aromatskih 
obročev, na katerega je vezana ena ali več hidroksilnih skupin. Razvrščamo jih v naslednje 
skupine: enostavne fenole ali benzokinoni, fenolne kisline, naftokinoni, ksantoni, stilbeni, 
flavonoidi, kumarini, tanini, lignani in lignini (Rice-Evans in sod., 1997). Flavonoidi so 
največja skupina fenolnih spojin. Molekula flavonoidov je sestavljena iz dveh aromatskih 
obročev A in B, ki ju povezuje heterociklični obroč C. Glede na substituiranost obroča C 
delimo flavonoide v skupine: flavani, flavanoni, flavanoli ali katehini, izoflavanoni flavoni, 
flavonoli, izoflavoni, halkoni in antocianidi. Flavonoidi so odgovorni za barvo sadja in 
zelenjave, saj so nekatere komponente tudi pigmenti. Fenolne kisline so enostavne fenolne 
spojine, v katerih je na aromatski obroč vezana karboksilna skupina. Fenolne kisline 
delimo v dve skupini, hidroksibenzojska kislina pri kateri je karboksilna kislina vezana 
neposredno na aromatski obroč in hidroksicimnetna kislina, pri kateri je karboksilna kislina 
vezana posredno preko etilenske skupine (Gulcin, 2012). Fenolne kisline in flavonoide v 
naravi le redko kdaj najdemo v prosti obliki, večinoma so povezani z monosaharidi, 
disaharidi ali trisaharidi v glikozide. Fenolne kisline se s hidroksikarboksilnimi kislinami 
in monosaharidi povezujejo tudi v estre, prav tako se povezujejo z alkoholi, amini in 
flavonoidi (Grotewold, 2008). 
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Fenolne spojine imajo antioksidativno učinkovitost, ker (Shahidi in Naczk, 1995): 
- so lovilci radikalov, 
- so reducenti, 
- vežejo kovinske ione v stabilne komplekse, 
- deaktivirajo prooksidativne encime lipooksigenaze. 
 
Na antioksidativno učinkovitost fenolnih spojin vplivajo okolje in pogoji, v katerih 
antioksidant učinkuje, snov na katero deluje ter prisotnost drugih antioksidantov, poleg 
vsega naštetega pa še vplivajo same lastnosti antioksidanta, kot so (Shahidi in Naczk, 
1995): 
- strukturne lastnosti , 
- intramolekulske vodikove vezi, 
- sferične prepreke, 
- energija disociacije vezi H-O v hidroksilni skupini, 
- redoks potencial, 
- kislinsko bazne lastnosti, 
- interakcije s topilom, 
- topnost in porazdelitvene lastnosti, 





Karotenoidi so naravno prisotni pigmenti, ki jih najdemo v večini sadja in zelenjave, pa 
tudi v glivah, algah ter bakterijah. Ljudje ne moremo sintetizirati karotenoidov, zato jih 
moramo nujno zaužiti v hrani. V naravi obstaja več kot 650 različnih vrst, v prehrani ljudi 
pa jih je okrog 100. Najpomembnejši so ß-karoten, α-karoten, lutein, likopen, zeaksantin in 
α- in ß- kriptoksantin (Eggersdorfer in Wyss, 2018). Najpogosteje so sestavljeni iz glavne 
verige ogljika s štiridesetimi C atomi, z izmenjajočimi enojnimi in dvojnimi vezmi, ki se 
povezujejo v ciklične in aciklične skupine. Po osnovni kemijski sestavi razvrščamo 
karotenoide na karotene (zgrajeni iz atomov ogljika in vodika) in na ksantofile (zgrajeni iz 
ogljika, vodika in vsaj enega atoma kisika). Med karotene štejemo ß-karoten, α-karoten in 
aligopen, med ksantofile pa zeaksantin, lutein in α- in ß- kriptoksantin (Stahl in Sies, 
2005). Veliko študij je že pokazalo povezavo karotenoidov s preprečevanjem tveganja za 
razvoj kroničnih nenalezljivih bolezni (bolezni srca in ožilja, sladkorne bolezni, nekaterih 
vrst raka in vnetnih bolezni) (Lee in sod., 1995; Lesić in sod., 2004; Eggersdorfer in Wyss, 
2018).   
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2.2.3 Askorbinska kislina 
 
Askorbinska kislina oziroma vitamin C spada med vodotopne antioksidante. Med tem, ko 
ga živali in rastline same sintetizirajo, ga človek ne more sam proizvesti, zato je potreben 
vnos vitamina C s hrano. Potrebujemo ga pri sintezi kolagena, ki sestavlja krvne žile in 
ligamente, ima visoko antioksidativno delovanje (zaščita esencialnih molekul: lipidi, 
nukleinske kisline in proteini) in sodeluje pri metabolizmu proteinov. Ima pomembno 
vlogo tudi pri imunskem sistemu, izboljšuje absorbcijo železa. Vitamin C je v naši prehrani 
izredno pomemben, saj je iz zgodovine znano, da nezadosten vnos povzroči bolezen 
skorbut, za katero so značilni utrujenost, izčrpanost, vnetje dlesni, izpadanje zob, počasno 
celjenje ran in drugo (Singh in sod. 2018). Sadje in zelenjava ter iz njih izdelani soki 
spadajo med najboljše vire vitamina C. Izpostaviti je potrebno predvsem jagodje rakitovca 
in njihov sok, papriko, brokoli, črni ribez, kosmulje, koromač in citruse. Zaradi velike 
količine zaužite zelenjave med dobre vire vitamina C prištevamo še krompir, ohrovt, 
brstični ohrovt, rdeče in belo zelje, špinača in paradižnik. Priporočenega dnevnega vnosa 
200 mg s pravilno izbiro živil ni težko doseči (Referenčne…, 2004). 
 
2.3 SOLATA (Lactuca sativa L.) 
 
Solata spada v skupino solatnic in družino radičevk (Cichoriaceae). Je najpogosteje zaužita 
zelenjava na svetu, ki jo največkrat uživamo v solati. Je nizkokalorično živilo z nizko 
vsebnostjo maščob in natrija. Je dober vir vlaknine, elementov kalija, magnezija, kalcija, 
fenolnih spojin, vitamina C in betakarotena ter drugih zdravju koristnih bioaktivnih snovi, 
ki delujejo protivnetno, antidiabetično in znižujejo holesterol. Organski kislini, kot sta 
jabolčna in citronska solati dajeta prijeten okus, specifičen grenak priokus pa ji daje 
organsko vezan alkaloid laktucin (Kim in sod., 2016). K antioksidativni učinkovitosti 
solate prispevajo fenolne spojine, kot so kavna kislina, klorogenska kislina, in njihovi 
derivati, flavonoidi (kvercetin, kamferol, luteolin, antocianini) in askorbinska kislina, ki jo 
prav tako najdemo v solati (Altunkaya in sod., 2009). Solate se med sabo razlikujejo po 
obliki, barvi in velikosti, zato lahko posamezne sorte razvrščamo po vrstah. Tako poznamo 
glavnato solato, katero naprej ločimo na maslenke in kristalke. Te razvijejo liste na 
skrajšanem steblu in tako oblikujejo glavo, medtem ko berivka (Lactuca sativa L. var. 
acephala) namesto glave razvije večje število listov, ki imajo obliko rozete. Naslednja 
vrsta je rezivka (Lactuca sativa L. var. secalina), ki razvije skledasto obliko rozete. Zadnja 
oblika je vezivka ali romanska solata (Lactuca sativa L. var longifolia), ki je znana tudi 
pod imenom štrucarka, razvije rahlo podolgovato in pokončno glavo (Mou, 2008). 
Hranilna vrednost solate je podana v preglednici 1, vsebnost mineralov in vitaminov pa v 
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Preglednica 1: Hranilna vrednost solate kristalke (Golob in sod., 2012) 
Snov g/100 g užitnega dela 
Voda 94,6 
Beljakovine 0,95 




Preglednica 2:Vsebnost mineralov in vitaminov v solati (Golob in sod., 2012) 
Minerali mg/100 g užitnega dela Vitamini mg/100 g užitnega dela 
Kalij 278 Vitamin C 13 
Fosfor 18,7 Vitamin B1 0,062 
Kalcij 35,6 Vitamin B2 0,078 
Magnezij 8,8 Vitamin B5 0,11 
Natrij 7,4 Vitamin B9 0,059 
Železo 0,96 Vitamin A 0,187 
  
Vitamin E 0,601 
    Vitamin K 0,109 
 
2.4 PARADIŽNIK (Lycopersicon lycopersicum Mill.) 
 
Paradižnik spada v družino razhudnikovk (Solanaceae). Zaradi raznolike uporabe je 
razširjen po vsem svetu. Največ se ga uporabi svežega v solati, veliko pa se ga predela v 
koncentrate, sokove in pelate. Zeleni plodovi paradižnika vsebujejo alkaloid solanin, ki pa 
se v procesu zorenja razgradi, plodovi pa se obarvajo rdeče, rumeno in rožnatno zaradi 
likopena, ksantofila. Na okus paradižnika zelo vpliva razmerje med sladkorji in kislinami, 
pa tudi struktura in čvrstost ploda. Plodovi, ki dozorijo na rastlini vsebujejo največjo 
količino sladkorjev, medtem ko pa je vsebnost kislin največja pred tehnološko zrelostjo 
(Lešić in sod., 2004). Paradižnik in njegovi proizvodi so eden izmed glavnih virov 
karotenoidov, predvsem likopena, ki zagotovi 80 % dnevnega vnosa likopena (Willcox in 
sod., 2003). Poleg antioksidanta likopena vsebuje še askorbinsko kislino, flavonoide, alfa-
tokorerol, ki prispevajo k antioksidativni učinkovitosti paradižnika. Bogat pa je tudi z 
večjo količino elementa kalija. Likopen je eden izmed 600 karotenoidov, ki jih najdemo v 
naravi. Je aciklični karoten z 11 konjugiranimi dvojnimi vezmi, običajno v trans 
konfiguraciji, vendar pa v naravi najdemo tudi različne cis izomere. Dolgi kromofor v 
polienski verigi je odgovoren za rdečo barvo likopena kot tudi za močne antioksidativne 
lastnosti. Zmožen je reagirati s singletnim kisikom in z drugimi različnimi radikalnimi 
kationi. Ima največjo antioksidativno učinkovitost med vsemi karotenoidi (Bramley, 2000). 
Dnevna potreba likopena za odraslega človeka je okrog 3 miligrame, svež paradižnik 
vsebuje 30 mg likopena/kilogram sveže mase, paradižnikov sok vsebuje 150 mg/L, kečap 
pa okrog 100 mg/kg. Na vsebnost likopena v plodu vplivajo sorta, zrelost plodov in način 
pridelave (Lešić in sod., 2004).  
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Preglednica 3: Hranilna vrednost paradižnika (Golob in sod., 2012) 
Snov g/100 g užitnega dela 
Voda 94,6 
Beljakovine 0,85 




Preglednica 4: Vsebnost mineralov in vitaminov v paradižniku (Golob in sod., 2012) 
Minerali mg/100 g užitnega dela Vitamini mg/100 g užitnega dela 
Kalij 208 Vitamin C 19 
Fosfor 24,1 Vitamin B1 0,067 
Kalcij 9,53 Vitamin B2 0,035 
Magnezij 11 Vitamin B5 0,31 
Natrij 3,3 Vitamin B9 0,022 
Železo 0,685 Vitamin A 0,097 
  
Vitamin E 0,813 
    Vitamin K 0,0056 
  
2.5 PAPRIKA (Capsicum annuum L.) 
 
Paprika spada v družino razhudnikovk (Solanaceae). Plodovi se v tehnološki zrelosti 
značilno obarvajo (rumeno, belo, zeleno, vijoličasto ali oranžno), med tem ko se v 
fiziološki zrelosti plod v večini primerov obarva rdeče, redkeje oranžno ali rumeno. 
Paprika je med ljudmi priljubljena ne samo zaradi privlačnih barv, značilnega okusa in 
arome ampak tudi zaradi zdravilnih lastnosti. Sveža paprika je odličen vir vitamina C. 
Vsebnost vitamina C v zelenem stanju je od 60 do 70 mg, v zrelem plodu pa od 120 do 140 
mg/100g plodov (Lee in sod., 1995). Bogata je tudi s kalijem in odličen vir antioksidantov: 
polifenoli in karotenoidi. Prevladujoči polifenoli v papriki so kapsaicinoidi kot so 
kapsaicin, dihidrokapsaicin. Glavni flavonoli, ki jih najdemo v papriki pa so glikozidi 
kvercetina in luteolina (Morales-Soto in sod., 2013). Kapsaicinoidi pomembno prispevajo 
k antioksidaivni učinkovitosti paprike (Howard in sod., 2000). Karotenoidi so razred 
naravnih pigmentov, odgovornih za raznoliko barvo. Karotenoidi, ki so prisotni v paprikah 
so α- in ß-karoten in ß-kriptoksantin ter ksantofil (oksigenirani karotenoid). Hrana bogata s 
karotenoidi zmanjšuje tveganje za raka, bolezni srca in ožilja ter nastanek sive mrene (Lee 
in sod., 1995). Hranilno vrednost sveže rumene paprike lahko razberemo iz preglednice 5, 
vsebnost mineralov ter vitaminov pa iz preglednice 6. 
 
Preglednica 5: Hranilna vrednost sveže rumen paprike (Golob in sod., 2012) 
Snov g/100 g užitnega dela 
Voda 95,3 
Beljakovine 0,82 
Ogljikovi hidrati 3,44 
Maščobe 0,05 
Vlaknine 1,35 
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Preglednica 6: Vsebnost mineralov in vitaminov v rumeni papriki (Golob in sod., 2012)  
Minerali mg/100 g užitnega dela Vitamini mg/100 g užitnega dela 
Kalij 200 Vitamin C 117 
Fosfor 26,8 Vitamin B1 0,049 
Kalcij 11,7 Vitamin B2 0,043 
Magnezij 11 Vitamin B5 0,23 
Natrij 1,5 Vitamin B9 0,057 
Železo 0,62 Vitamin A 0,179 
  
Vitamin E 2,5 
    Vitamin K 0,0011 
 
2.6 NAČINI PRIDELAVE ZELENJAVE 
 
Zelenjavo lahko pridelujemo na različne načine. V razvitem svetu prevladujeta 
konvencionalni in integriran način. Vse bolj se pa širi ekološki način pridelovanja, ki je 
prijaznejši do okolja. Veja ekološkega načina pridelave je tudi biodinamični način 
(Herencia in sod., 2011). Na vse večji veljavi pa dobiva tudi hidroponsko gojenje 
zelenjave, saj lahko brez uporabe prsti pridelamo veliko kakovostnih pridelkov (Grillas in 
sod., 2001). 
 
2.6.1 Konvencionalna pridelava zelenjave 
 
Konvencionalna pridelava je usmerjena v pridelovanje zelenjave v visokih donosih. Je 
tehnološko specializirano in kemično zelo intenzivno, zato tudi poimenovanje intenzivna 
pridelava. Za doseganje visokega doprinosa pridelka se ne ozira na varovanje oz. 
ohranjanje okolja. Ta način pridelave se odraža v veliki porabi goriva, vode, 
fitofarmacevtskih sredstev in uporabi sintetičnih mineralnih gnojil ter visoki izrabi tal. 
Dovoljena je uporaba tudi gensko spremenjenih organizmov. Glavna prednost 
konvencionalne pridelave so cenejši in vizualno lepši pridelki (Ṥrednicka-Tober in sod. 
2016).   
 
2.6.2 Integrirana pridelava zelenjave 
 
Integriran način pridelave je novejši način pridelovanja, ki je bil predlagan kot sredstvo za 
zmanjševanje stroškov goriv, krme in gnojil z minimalnimi kapitalskimi naložbami. Je 
nekakšna vmesna pot med konvencionalnim in ekološkim načinom pridelave. Je kmetijski 
sistem, ki proizvaja visoko kakovostno hrano z uporabo naravnih virov in mehanizmov za 
zmanjševanje onesnaževanja in zagotavlja trajnostno pridelavo. Ta način vključuje vrsto 
načel in postopkov, ki jih je treba upoštevati. Med njih spadajo kolobarjenje (izboljša 
strukturo tal in plodnost ter zmanjšuje uporabo fitofarmacevtskih sredstev), izbiro sort, ki 
so bolj odporne, gnojenje, čas setve (npr. poznejši čas setve za zmanjšanje izbruha 
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škodljivcev in bolezni), obdelava tal ki izboljšuje strukturo tal in zmanjšuje potrebo po 
dušiku, uporaba umetnih gnojil po predhodni analizi tal, racionalna uporabo 
fitofarmacevtskih sredstev, ki so dovoljene ter upoštevanje karence. Glavni cilj integrirane 
pridelave je pridelati čim bolj kakovostno zelenjavo, ki je človeku in okolju prijazno (Baur 
in sod. 2004). 
 
Drugi cilji integrirane pridelave so (MKGP, 2016): 
 uravnovešeno izvajanje agrotehničnih ukrepov 
 naravni ukrepi imajo prednost pred fitofarmacevtskimi, veterinarsko- 
farmacevtskimi in biotehnološkimi ukrepi, s čimer se doseže enak doprinos, 
 prepoved uporabe gensko spremenjenih organizmov, 
 uporaba gnojil in fitofarmacevtskih sredstev je pod stalnim nadzorom, 
 ohranjanje biotske raznovrstnosti,  
 gnojenje z organskimi gnojili ima prednost pred gnojenjem z mineralnimi gnojili, 
 izvajanje analiz pred gnojenjem, da se onemogoči prehod nitratov v podtalnico, 
 pridelava je kontrolirana, izvaja se certificiranje pridelkov, s čimer se informira 
potrošnike o višji kakovosti. 
 
2.6.3 Ekološko pridelovanje zelenjave 
 
Ekološka pridelava je celotni sistem upravljanja kmetijskega gospodarstva in pridelave 
hrane, ki združuje najboljšo okoljsko prakso, visoko raven biotske raznovrstnosti, 
ohranjanje naravnih virov, uporabo visokih standardov dobrega počutja živali in način 
pridelave v skladu s preferencami nekaterih potrošnikov za proizvode, pridelane z uporabo 
naravnih snovi in postopkov (Uredba sveta (ES) št. 834/2007). Postopek ekološke 
pridelave igra tako dvojno družbeno vlogo: po eni strani oskrbuje specifičen trg in s tem 
zadošča povpraševanju potrošnikov po ekoloških proizvodih, po drugi strani pa prispeva k 
varovanju okolja, dobremu počutju živali in razvoju podeželja (Uredba sveta (ES) št. 
834/2007). Ekološko kmetijstvo hitro razvija svoj potencial po zagotavljanju zdrave hrane, 
hkrati pa zmanjšuje škodljive vplive konvencionalnega kmetijstva na okolje ter prispeva k 
razvoju podeželja. Na širjenje ekološkega kmetovanja vpliva dojemanje in razumevanje 
potrošnikov, da ima ekološko pridelana hrana višjo hranilno vrednost. (Herencia in sod., 
2011). V ekološkem kmetijstvu se sme zelenjava pridelati le v zemlji, hidroponski in 
aeroponski način gojenja sta prepovedani. Za dobro pridelovanje morajo biti tla rodovitna, 
humusna z visoko mikrobiološko aktivnostjo, ki omogoči sproščanje hranil z 
mineralizacijo organskih snovi. Za gnojenje se uporabljajo organska gnojila, kot so: 
kompost, dozorel hlevski gnoj, zeleno gnojenje. Prepovedana pa je uporaba lahko topnih 
mineralnih gnojil, prav tako so prepovedani sintetični pripravki za varstvo rastlin in 
uporaba semen razkuženih s fungicidi in insekticidi. V ekološki pridelavi se krepi naravno 
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odpornost rastlin s kolobarjem, rodovitno prstjo, usklajeno prehrano, primerno lego, 
pomembna pa je izbira primernih sort (Uredba sveta (ES) št. 834/2007). 
 
2.6.4 Breztalno gojenje zelenjave 
 
Breztalno gojenje (hidroponika, aeroponika) je gojenje brez prsti. Korenine se lahko 
razvijejo in rastejo v zraku, kjer se mora vzdrževati visoka vlažnost; v vodi, ki pa mora biti 
dobro prezračevana in v različnih inertnih medijih kot so: pesek, mivka, kamena volna, 
različni gradbeni materiali, ekspandirana glina. Uporabljata se tudi šotni substrat in 
žagovina. V vodi mora biti raztopljena točno določena koncentracija makrohranil kot tudi 
mikrohranil, ki jih rastlina potrebuje za rast. Za sestavo hranilne raztopine je potrebnih 
devet makroelementov (C, H, O, N, P, Ca, S, K, Mg) in sedem mikroelementov (Cl, Fe, 
Mn, B, Zn, Cu, Mo). Nekateri elementi, kot so aluminij, silicij, kobalt, so pomembni samo 
za posamezne rastlinske vrste, za druge pa niso nujno potrebni. Hidroponsko gojenje 
omogoča optimalne razmere rastlinam od setve do spravila, intenzivnejšo pridelavo, večje 
pridelke, zmanjšano tveganje za pojav bolezni in škodljivcev, hitrejšo rast (Osvald in 
Kogoj-Osvald, 2005). 
 
Hidroponski način pridelave dobiva vse na večji veljavi, namreč prinaša velike donose tudi 
na območjih z neugodnimi rastnimi pogoji. Poleg tega zagotavlja količino 
visokokakovostnega pridelka glede na potrebe prebivalstva, saj s tradicionalnimi načini 
kmetovanja teh potreb ne bi mogli zagotavljati (Putra in Yuiando, 2015). Ena izmed 
prednosti hidroponskega načina pridelave zelenjave je, da omogoča pridelavo izven rastne 
sezone. Zagotavlja hitrejšo rast rastlin, večji pridelek, ker rastline ne rastejo v tleh ni 
potrebno uporabljati fitofarmacevtskih pripravkov, manjše je tudi mikrobiološko 
onesnaženje pridelka. Ima pa tudi hidroponska pridelava nekaj slabosti, v prvi vrsti so to 
visoke začetne naložbe in stroški, potrebno pa je tudi dobro tehnično znanje. Za pridelavo 
na hidroponski način niso primerne vse vrste rastlin. Danes v hidroponiki pridelujejo 
plodovke, solate, kapusnice in stročnice (Savvas, 2003). 
 
Hidroponika ima pri potrošnikih, kljub temu, da ima številne prednosti, negativen prizvok. 
Potrošniki menijo namreč, da gre za nenaravno oz. umetno pridelavo zelenjave, ki ima 
slabšo senzorično in hranilno kakovost kot zelenjava pridelana v tleh. Kljub temu, da se je 
hidroponika začela razvijati predvsem zaradi ekonomskih razlogov, ima pozitiven učinek 
na varovanje okolja. Zanimivo dejstvo je, da se lahko zelenjava pridelana na hidroponski 
način v nekaterih državah (ZDA) potrdi kot ekološka (Gruda, 2009). 
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2.7 METODE DOLOČANJA ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI 
2.7.1 In vitro metoda 
 
Ena izmed najstarejših in najpogostejših uporabljenih metod za določanje antioksidativne 
učinkovitosti je metoda s prostim radikalom DPPH. Metoda temelji na reakciji med 
stabilnim prostim radikalom DPPH in donorji vodika (npr. fenoli) (Brand-Williams in sod., 
1995). DPPH je stabilni prosti radikal, saj zaradi delokalizacije prostega elektrona ne tvori 
dimer. Prav ta delokalizacija elektronov je odgovorna za močno vijolično barvo raztopine 
DPPH v etanolu ali metanolu. Ko pride raztopina DPPH v stik s snovjo, ki lahko odda 
vodikov atom, se tvori reducirana oblika molekule difenilpikrilhidrazin, pri tem pa se 
spremeni barva raztopine iz vijolične v rumeno (svetlo rumena barva zaradi prisotnosti 
pikrilne skupine). Ker ima DPPH velik molarni absorpcijski koeficient v vidnem delu 
spektra, lahko koncentracijo prostega radikala določimo spektrofotometrično. V literaturi 
lahko zasledimo različne valovne dolžine od 515 nm do 520 nm, ki se uporabljajo za 
merjenje absorbance DPPH (Molyneux, 2004). Reakcijski čas osnovne metode je 30 min, 
vendar pa se lahko uporabi krajši čas kot je 10 minut (Schwarz in sod., 2001) ali 5 minut 
(Lebeau in sod., 2000). Hitrost reakcije je odvisna od substrata (Brand-Williams in sod., 
1995), zato se v praksi spremlja reakcijo dokler ta ni končana oz. doseže plato (Molyneux, 
2004). Raziskave so pokazale, da je metoda enako učinkovita, ne glede na to, če 
uporabimo kot topilo metanol ali etanol, saj ne motita reakcije. Prav tako so raziskave 
pokazale da pH nima posebnega vpliva na reakcijo (Molyneux, 2004). 
 
Rezultate meritev lahko izrazimo na več načinov. Eden najpogostejših načinov je tako 
imenovana koncentracija učinkovitosti oz. vrednost EC50, ki je definirana kot koncentracija 
antioksidanta, ki je potrebna za zmanjšanje 50 % barve (absorbance) prostega radikala 
DPPH. Ta način ima nekaj slabosti oz. pomanjkljivosti. Prva je ta, da avtorji posameznih 
raziskav ne podajo koncentracije radikala DPPH v preiskovani raztopini, s tem pa je 
onemogočeno neposredno primerjanje antioksidativne učinkovitosti z drugimi raziskavami. 
Druga pomanjkljivost je ta, da večja kot je antioksidativna učinkovitost manjša je vrednost 
EC50, kar je nerodno pri grafičnem prikazovanju rezultatov (Molyneux, 2004). Na drugi 
način pa lahko podatke podamo z izračunom razmerja med številom molov DPPH, ki 
zreagira s številom molov določenega antioksidanta. Ker pa so vzorci katerim določamo 
antioksidativno učinkovitost, pogostokrat kompleksni (npr. rastlinski ekstrakti) in ne 
poznamo dejanske sestave in molarnosti antioksidantov, je smiselno da podamo 
antioksidativno učinkovitost vzorca kot razmerje med številom molov DPPH, ki reagirajo z 
antioksidanti v 1 g suhe snovi (Molyneux, 2004). 
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2.7.2 In vivo metoda 
 
Znano je, da so kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae eden izmed najpreprostejših 
modelov evkariotskih organizmov. Kljub temu pa lahko nekatere celične procese 
povežemo s človeškimi. Kvasne celice imajo pred gojenjem humanih celic določene 
tehnične prednosti. Imajo hiter življenjski cikel, lahko rastejo kot suspendirane celice v 
tekočih ali pa kot kolonije na trdih gojiščih. Njihova kultivacija ne zahteva zahtevnih 
sterilnih tehnik in dragih gojišč. Po nacepitvi kvasnih celic v hranljivi medij, ki vsebuje 
glukozo, se celice razmnožujejo dokler ne zmanjka zunanjega vira ogljika. V tem času 
kultura doseže nasičenost in pri tem preide v stacionarno fazo (Zakrajšek in sod., 2011). 
Kot modelni organizem, se največkrat uporablja kvasovka S. cerevisiae v stacionarni fazi 
rasti (Jamnik in sod., 2007; Cigut in sod., 2011; Slatnar in sod., 2012; Petelinc in sod 
2013a; Petelinc in sod., 2013b). V tej fazi kvasne celice podobno kot celice večceličnih 
organizmov pridobivajo energijo s pomočjo mitohondrijskega dihanja, so v fazi G0 kot 
tudi celice večceličnih organizmov, ki preživijo večji del svojega življenja v fazi 
mirovanja, imajo podobne antioksidativne obrambne mehanizme, skozi daljše časovno 
obdobje kopičijo oksidativne poškodbe molekul (Gralla in Kosman, 1992, cit. po Longo in 
sod., 1996). Za določanje oziroma ocenjevanje znotrajcelične oksidacije se uporablja 
barvilo 2',7'-diklorodihidrofluorescein (H2DCF), ki je sposobno reagirati z oksidanti in 
temelji na merjenju fluorescence oksidiranega barvila H2DCF. Barvilo se doda celicam v 
obliki 2',7'-diklorofluorescein diacetat (H2DCFDA), ki zaradi nepolarnosti lahko prehaja 
skozi membrano celic. V notranjosti celic ga nespecifične estraze hidrolizirajo do H2DCF, 
ki je polaren in ne more prehajati preko membran, zato ostane ujet znotraj celic. Tukaj se z 
reaktivnimi kisikovimi zvrstmi oksidira do diklorofluoresceina (DCF), ki fluorescira pri 
valovni dolžini 520 nm, valovna dolžina vzbujanja pa je 488 nm. Ker pa oksidacijo 
molekule H2DCF ne povzročajo samo reaktivne kisikove zvrsti ampak tudi drugi dejavniki 
lahko podamo samo splošno oceno znotrajcelične oksidacije (Jakubowski in Bartosz, 
1997).  
 
Kot vsaka metoda ima tudi ta določene prednosti in slabosti. Prednost te metode je, da je 
enostavna, hitra in dokaj poceni. Pomanjkljivost metode pa je, da H2DCF ne reagira vedno 
v enakem obsegu z najpogostejšimi reaktivnimi kisikovimi zvrstmi. Prav tako naj bi bilo 
celo samo barvilo sposobno generirati ROS. Še vedno ni razumljivo, kateri oksidanti so 
odgovorni za nastanek DCF. Barvilo 2',7'-diklorodihidrofluorescein naj bi reagiralo tudi s 
številnimi ostalimi spojinami znotraj celice, kot so citokrom c, peroksidaze ter oksidaze, ki 
povzročijo njegovo oksidacijo in povečano fluorescenco brez sprememb reaktivnih zvrsti v 
celici (Hoet in sod., 2013). 
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3 MATERIAL IN METODE  
3.1 MATERIAL  
3.1.1. Vzorci zelenjave 
 
Antioksidativno učinkovitost smo določali vzorcem solate, paprike in paradižnika, ki so 
bili pridelani po integriranem, ekološkem in hidroponskem načinu. V analizo so bili 
vključeni vzorci z laboratorijskega polja Biotehniške fakultete, s polja in ekološkega vrta 
Biotehniškega centra Naklo, botaničnega vrta Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede 
v Hočah ter zelenjava iz uvoza, ki smo jo pridobili v trgovinah. V rastlinjaku Biotehniške 
fakultete so bili pridelani vzorci solate sorte Comice in Noisette, vzorci paradižnika sorte 
Amaneta in Tadim ter vzorci paprike sorte Verdana in Belladonna po integriranem in 
hidroponskem načinu, vzorci enakih sort solate, paradižnika in paprike ekološke pridelave 
pa smo pridobili iz Biotehniškega centra Naklo. Iz Hoč pa smo dobili vzorce solate sorte 
Comice in Leda, paradižnika sorte Amaneta in Jani ter papriki sorte Verdana in Šorokšari. 
Vzorci pridobljeni iz trgovin so bili iz različnih držav: Španije, Belgije, Avstrije, Hrvaške 
in Madžarske, neznanih sort in načinov pridelave, zato smo jih obravnavali kot 
konvencionalno pridelane.  
 
3.1.2 Material pri in vitro metodi 
 
Pri in vitro metodi smo uporabili sledeče aparature in pribor: 
- UV-VIS spektrofotometer (Hewlett-Packard 8453, Združene države Amerike) 
- Centrifuga (Eppendorf 4515 D, Nemčija) 
- analitska tehnica (Mettler Toledo, Švica), 
- 2-ml mikrocentrifugirke (Eppendorf), 
- plastične kivete (10 mm, 1,5 mL), 
- merilne bučke, 
- avtomatske pipete (Eppendorf, Nemčija), 
 
Uporabljene raztopine: 
- DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma, Nemčija) za pripravo 4 % raztopine 
DPPH 
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3.1.3 Material pri in vivo metodi 
3.1.3.1  Aparature in pribor 
 
- magnetno mešalo MM-540 (Tehnica Železniki), 
- tehnica PS 1200/C/2 (Radwag), 
- tehnica excellence (Sartorious), 
- čitalec mikrotitrskih ploščic Safire 2 (Tecan), 
- računalniški program Magellan, 
- stresalnik Multitron (INFORS HT), 
- centrifuga CENTRIC 322A (Tehtnica), 
- vrtinčnik TTS2 (ika), 
- inkubator, 
- pH-meter (Mettler Toledo), 
- gorilnik, 
- parni sterilizator-avtoklav (Semlab), 
- 100-mL erlenmajerica s stransko roko in enim utorom, 
- 500-mL erlenmajerica s stransko roko in enim utorom, 
- 1000-mL erlenmajerica s stransko roko in enim utorom, 
- merilni valj, 
- gobasti zamašek 
- kontrolni avtoklavirni trak 
- pipete 
- aluminijasta folija 
- petrijevke 
- falkon epruveta 
- filter 
- čaše 
- 96-prostorne mikrotiterske ploščice za merjenje luminiscence (Nunc)  
 
3.1.3.2 Kvasovka Saccharomyces cerevisiae 
 
Za določanje znotrajcelične oksidacije smo uporabili kvasovko Saccharomyces cerevisiae 
(ZIM2155) iz Zbirke industrijskih mikroorganizmov (ZIM) Katedre za biotehnologijo, 
mikrobiologijo in varnost živil Biotehniške fakultete. Kvasovko smo hranili v petrijevkah s 
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3.1.3.3 Trdno gojišče YEPD 
 
Trdno gojišče YEPD smo uporabljali za precepljanje in hranjenje kulture. Pripravili smo 
ga pa tako, da smo sestavine iz preglednice 7 natehtali v dvolitrsko čašo in premešali na 
magnetnem mešalu. Nato smo gojišče sterilizirali z avtoklaviranjem 20 minut pri 
temperaturi 121 °C in tlaku 1,1 bar, počakali da se ohladi na 45 °C in šele nato razlili v 
petrijeve plošče. Do uporabe smo jih hranili ovite v aluminijasto folijo pri sobni 
temperaturi. 
 
Preglednica 7: Sestavine trdega gojišča YEPD  
Sestavina Masa (g) 
kvasni ekstrakt (Biolife) 5 
bakteriološki pepton (Biolife) 10 
Glukoza 10 
Agar 10 
destilirana voda (dH2O) do 500 mL 
 
3.1.3.4 Tekoče gojišče YEPD 
 
Tekoče YEPD gojišče smo uporabili za aerobno submerzno namnoževanje kvasne 
biomase. Sestavine iz preglednice 8 smo natehtali v dvolitrsko čašo in premešali s pomočjo 
magnetnega mešala. V dve enolitrski erlenmajerci z enim utorom in stransko roko smo z 
merilnim valjem prenesli po 360 mL gojišča. V  dve 100-mL erlenmajerci z enim utorom 
in stransko roko pa smo prenesli po 50 mL gojišča. Erlenmajerice z gojiščem smo 
avtoklavirali 20 minut pri temperaturi 121 °C in tlaku 1,1 bar. Gojišče smo pred uporabo 
ohladili na sobno temperaturo. 
 
Preglednica 8: Sestavine tekočega gojišča YEPD   
Sestavina Masa (g) 
kvasni ekstrakt  10 
bakteriološki pepton  20 
Glukoza 20 
destilirana voda (dH2O) do 500 mL 
 
3.1.3.5 Priprava fosfatnega pufra (PBS) 
 
Za vzdrževanje kvasovk v stacionarni fazi smo uporabili fosfatni pufer. Pripravili smo ga 
tako, da smo tri tabletke (Oxoid) raztopili v 300 mL bidestilirane vode in dobro premešali 
na magnetnem mešalu. Raztopino smo avtoklavirali in do uporabe shranili v hladilniku pri 
4 °C. 
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3.1.3.6 Priprava kalij fosfatnega pufra (50 mM) 
 
Pripravili smo ga tako da smo v eno čašo natehtali 4,36 g K2HPO4, v drugo pa 3,40 g 
KH2PO4 prelili z 500 mL bidestilirane vode (ddH2O) in premešali na magnetnem mešalu. 
Nato smo dodajali raztopino KH2PO4 v čašo z K2HPO4, tako da je bil končni pH 7,8. Pufer 
smo filtrirati skozi filter z velikostjo por 0,2 μm. 
 
3.1.3.7 Priprava 1 mM raztopine H2DCFDA 
 
Barvilo smo pripravili pol ure pred merjenjem. Natehtali smo 0,0026 g H2DCFDA v 
epruveto in dodali 5,3 mL 96 % etanola ter dobro premešali. Ker je barvilo občutljivo na 
svetlobo smo epruveto ovili v aluminijasto folijo in s tem raztopino zaščitili pred svetlobo. 
 
3.2 METODE DELA 
 
Antioksidativno učinkovitost smo določali v vzorcih solate, paradižnika in paprike 
pridelane po ekološkem, integriranem in hidroponskem načinu in sicer v svežih vzorcih 
takoj po obiranju in po skladiščenju (7 dni) na za posamezno vrsto ustreznih temperaturah. 
Solata je bila skladiščena pri 2 °C, paprika in paradižnik pa pri 8-10 °C. Uporabili smo dve 
metodi, in sicer in vitro metodo, kjer smo antioksidativno učinkovitost določali s pomočjo 
prostega radikala DPPH ter in vivo metodo, kjer pa smo ocenili znotrajcelično oksidacijo, 
za kar smo uporabili kvasovko Saccharomyces cerevisiae. Opravljena pa je bila tudi 
senzorična analiza pred in po skladiščenju.  
 
3.2.1 Priprava vzorcev zelenjave za analizo 
 
Pred analizo smo vzorce zelenjave pripravili tako, da smo zelenjavo narezali na koščke in 
zamrznili s tekočim dušikom ter zmleli s sekljalnikom. Zatehtali smo 10 g zamrznjenega in 
zmletega vzorca zelenjave v centrifugirko in prelili z 10 mL 2 % raztopine metafosforne 
kisline ter dobro premešali na mešalniku. Tako pripravljene vzorce smo do analiz hranili 
pri -20 °C. Na ta način smo pripravili vzorce takoj po obiranju in po sedemdnevnem 
skladiščenju. Na dan analize smo vzorce odmrznili in centrifugirali pri 3000 obratih/min 5 
minut, prelili supernatant v 3 mikrocentrifugirke in tokrat centrifugirali pri 14000 
obratih/min 5 minut. Vzorce (supernatant) – ekstrakte zelenjave smo nato do naslednjih 
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3.2.2 Metoda določanja AOP s prostim radikalom DPPH 
 
Antioksidativno učinkovitost smo določali s pomočjo stabilnega prostega radikala DPPH, 
ki absorbira pri valovni dolžini 517 nm. V reakciji z antioksidantom se DPPH razbarva (z 
vijolične v rumeno), zaradi česar se zmanjša absorbanca. Zmanjševanje absorbance je 
proporcionalno vsebnosti antioksidantov v vzorcu. Velja da, bolj kot se absorbanca 
zmanjša, večji antioksidacijski potencial ima vzorec. 
 
Pred vsako analizo smo pripravili svežo 4 % raztopino DPPH, tako da smo v 100 mL 
bučko zatehtali 4 mg DPPH, dodali 20 mL metanola in premešali, da se je popolnoma 
raztopilo. Nato pa smo dodajali metanol toliko časa, da je bila absorbanca raztopine 1. 
 
Vzorce smo predhodno ustrezno razredčili. V mikrocentrifugirko smo najprej odpipetirali 
1,5 mL 4 % raztopino DPPH in dodali 60 µL vzorca (ekstrakt zelenjave). Vzorce smo 
pripravili v treh paralelkah. Pripravili smo še referenčni vzorec in slepo probo. Za 
referenčni vzorec smo v mikrocentrifugirki zmešali 60 µL metanola in 1,5 mL raztopine 
DPPH. Za slepo probo smo v mikrocentrifugirki zmešali 60 µL vzorca in 1,5 mL metanola. 
Vzorce smo dobro premešali in po 15 minutah izmerili absorbanco pri 517 nm. Rezultate 
naših analiz smo podali v mili molih DPPH na 100 g svežega vzorca. 
 
ΔA =  RF  VZ   SP                …(1) 
 
ARF – referenčna vrednost 
AVZ – vzorec 
ASP – slepi vzorec 
 
n (mol) = Δ A/ε * ( Vreakcijske zmesi * L)             …(2) 
 
n = množina DPPH, ki reagira z antioksidanti v reakcijski zmesi 
ε= 12000 (L* cm)/mol 
L=1 cm 
 
AOP (mmolDPPH/L)= n/Veks                …(3) 
 




Da smo dobili rezultat na 100 g smo delili rezultat podan v mmol/ L s 5, kot je prikazano v 
enačbi 4. 
 
AOP mmol/100g= mmol/L /5               …(4) 
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3.2.3 Določanje znotrajcelične oksidacije celic 
 
3.2.3.1 Kultivacija kvasovk 
 
Za kultivacijo kvasovk do stacionarne faze rasti smo uporabili 3 dni staro kulturo 
Saccharomyces cerevisiae. S trdega gojišča YEPD smo kulturo prenesli v 50 mL tekočega 
gojišča YEPD v 100 mL erlenmajerico do optične gostote 0,95. Nato smo 40 mL odvzete 
kulture prenesli v 1 L erlenmajerico z 360 mL tekočega gojišča YEPD. Kultivacija do 
stacionarne faze rasti je potekala na stresalniku 60 ur pri 28 °C in 220 obr/min. Po 60 urah 
kultivacije smo 50 mL brozge centrifugirali 3 minute pri 4000 obr./min in odlili 
supernatant. K sedimentu smo dodali 50 mL PBS ogretega na 28 °C. Postopek spiranja 
sedimenta smo ponovili še enkrat. Nato pa smo 40 mL kvasne suspenzije prenesli v 500 
mL erlenmajerico in dodali še 160 mL PBS, tako je bila koncentracija kvasne suspenzije 1 
x 10
8
 celic/mL. Sledilo je stresanje na stresalniku 96 ur pri 28 °C in 220 obr./min. 
 
3.2.3.2 Potek določanja znotrajcelične oksidacije 
 
Določanje znotrajcelične oksidacije smo izvedli po protokolu prevzetim po Jakubowski in 
sod. (2000). Najprej smo kulturo kvasovk izpostavili vzorcu ekstrakta zelenjave (paprika, 
paradižnik, solata) v 2 % metafosforni kislini za dve uri. V laminariju smo v 50 mL falkon 
epruveto odpipetirali 10 mL suspenzije kvasovk S. cerevisiae in dodali 100 μL ekstrakta 
zelenjave v 2% metafosforni kislini. Istočasno smo naredili tudi kontrolo, kjer smo 
namesto 100 μL vzorca dodali 100 μL 2 % metafosforne kisline. Sledila je inkubacija na 
stresalniku 2 uri, pri 28 °C in 220 obr./min. Po dveh urah tretiranja smo bioprocesno 
brozgo centrifugirali 5 min pri 4000 obr./min. Odstranili supernatant in sedimentu dodali 
10 mL 50 mM kalijevega fosfatnega pufra (28 °C, pH 7,8 ), dobro premešali na vrtinčniku 
in centrifugirali 5 minut pri 4000 obr./min. Po centrifugiranju smo spet odlili supernatant, k 
sedimentu pa smo tokrat dodali 5 mL kalijevega fosfatnega pufra in dobro premešali na 
vrtinčniku. Sledila je 10 minutna inkubacija pri 28 °C. Po končani inkubaciji smo falkon 
epruvete zavili v aluminijasto folijo (zaščita pred svetlobo) in v temi dodali 50 μL sveže 
pripravljene 1 mM raztopine H2DCFDA in dobro premešali. Falkon epruveto smo prekrili 
z gobastim zamaškom in inkubirali na stresalniku 15 min pri 28 °Cin 220 obr./min. Po 
končani inkubaciji smo v 5 minutah prenesli 200 μL vzorca na mikrotitrsko ploščico v 
dveh ponovitvah. Nato pa smo dve uri merili kinetiko fluoresciranja vzorcev na čitalcu 
mikrotitrskih plošč Safire II. Valovna dolžina vzbujanja je bila 488 nm, emisije pa 520 nm. 
Oceno znotrajcelične oksidacije oziroma prirast fluorescence smo dobili z naslednjo 
formulo: 
 
   
       
  
                       …(5) 
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F120 vrednost fluorescence ob času t = 120 min,  
F0 vrednost fluorescence ob času t = 0 min 
 
Nato smo rezultate izrazili kot relativne vrednosti prirasta fluorescence glede na kontrolo, 
kar prikazuje naslednji izračun: 
 
        
          
                 …(6) 
 
3.2.4 Senzorično ocenjevanje 
 
Je znanstvena disciplina o merjenju in vrednotenju (ocenjevanje in opisovanje) lastnosti 
nekega živila z enim ali več človeškimi čutili. Senzorična analiza izzove, meri, analizira in 
interpretira reakcije na tiste lastnosti živila, ki jih lahko zaznamo s osnovnimi čutili kot so: 
vid, okus, vonj, sluh in tip (Stone in Sidel, 1993). Senzorična analiza je enakovredna 
ostalim znanstvenim metodam. Uporabljamo jo za ocenjevanje kakovosti in stabilnosti 
živila. S kombinacijo instrumentalnih in senzoričnih analiz dobimo optimalno informacijo 
o kakovosti živila, saj nobena kemijska in instrumentalna metoda ne more nadomestiti 
človeških receptorjev. Z različnimi senzoričnimi tehnikami merimo odziv človeka na 
določeno hrano in pijačo. S pomočjo tehnik dobimo kvantitativne in kvalitativne rezultate, 
ki jih potem zberemo v tabelah in statistično obdelamo (Golob in sod., 2005). Senzorično 
ocenjevanje so izvedli trije strokovno usposobljeni preskuševalci. Ocenjevali so po 20 
točkovnem sistemu, kot je predstavljeno v preglednici 9 (Golob in sod., 2005).  
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3.2.5 Statistične metode 
 
Pridobljene podatke smo uredili s programom Microsoft Excel 2013. Osnovne parametre 
smo ovrednotili s postopkom MEANS, s proceduro UNIVARIATE smo podatke testirali 
na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999). Tako urejene podatke smo analizirali po 
metodi najmanjših kvadratov s postopkom GLM (General Linear Model). 
 
Za analizo vpliva pridelave in režima skladiščenja na kemijske in senzorične parametre 
paprike, paradižnika in solate smo uporabili statistični model, v katerega smo vključili 
fiksne vplive načina pridelave (hidroponika, ekološka, integrirana in konvencionalno) in 
časa skladiščenja (pred in po skladiščenju) ter njune interakcije. Statistično značilne razlike 
med obravnavanji smo ugotavljali s pomočjo testa mnogoterih primerjav (Duncanov 
preizkus) z upoštevanim 5 % tveganjem. 
 
S t-testom z upoštevanjem 5 % tveganjem smo preverili značilnost razlikovanja 
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4 REZULTATI 
 
V magistrskem delu smo določali in vitro ter in vivo AOP zelenjave (paprika, paradižnik, 
solata) pridelane na ekološki, integrirani in hidroponski način. Vzorce zelenjave smo 
analizirali takoj po obiranju in po enotedenskem skladiščenju. Opravljena pa je bila tudi 
senzorična analiza. 
4.1 REZULTATI IN VITRO METODE 
 
Antioksidativno učinkovitost zelenjave smo določali s prostim radikalom DPPH, s to 
metodo smo analizirali skupno 170 vzorcev pridobljenih z laboratorijskega polja 
Biotehniške fakultete, s polja in ekološkega vrta Biotehniškega centra Naklo, botaničnega 
vrta Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede v Hočah ter iz trgovin.  
 






AOP pred skladiščenjem                
(mmol DPPH/100g SV) 
AOP po skladiščenju                     
(mmol DPPH/100g SV) 
    N X SD Min Max   N X SD Min Max 
Paprika ekološka 21 0,718
xB
 0,468 0,203 1,6 15 0,784
xB




 0,184 0,832 1,37 12 1,066
xA




 0,255 0,676 1,42 12 0,817
xB




 0,435 0,118 1,28 27 0,617
xB
 0,383 0,121 1,404 
Paradižnik ekološka 21 0,142
yC
 0,052 0,069 0,24 15 0,217
xAB




 0,079 0,135 0,43 18 0,257
xA




 0,048 0,1 0,24 15 0,197
xB




 0,055 0,121 0,3 30 0,184
xB
 0,06 0,082 0,314 
Solata ekološka 15 0,459
xA
 0,43 0,05 1,07 15 0,300
xA




 0,471 0,061 1,28 12 0,336
xA




 0,324 0,075 1,04 12 0,342
xA
 0,172 0,165 0,585 
  konvencionalno 30 0,365xA 0,504 0,025 1,65 21 0,159xA 0,238 0,036 0,728 
N – število ponovitev, x – povprečna vrednost, SD – standardni odklon, Min – najmanjša vrednost, Max – 
največja vrednost; SV – sveži vzorec; x,y –skupini z različno črko v indeksu se glede na čas vzorčenja med 
seboj statistično značilno razlikujejo; A, B, C -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave 
znotraj  vrste zelenjave med seboj statistično značilno razlikujejo  
 
Iz preglednice 10 vidimo, da ima pred skladiščenjem hidroponski način najvišji AOP  pri 
vseh vrstah zelenjave, ki se pri paradižniku in papriki statistično razlikuje od ostalih 
načinov pridelave, pri solati pa med načini pridelave ni statistično značilnih razlik. Pri 
papriki sledi integrirana pridelava, ekološka in konvencionalna pridelava, ki pa se med 
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seboj statistično značilno ne razlikujejo. Pri paradižniku so med načini pridelave značilne 
razlike, vrstni red pa je sledeči: hidroponika, konvencionalna pridelava, integrirana in 
ekološka pridelava. Tudi po skladiščenju je zelenjava pridelana po hidroponskem načinu 
imela največji AOP, ki se je pri papriki in paradižniku statistično značilno razlikoval od 
ostalih načinov pridelave. Pri solati po skladiščenju med načini pridelave ni bilo značilnih 
razlik. Glede na čas analize (pred ali po skladiščenju) se načini pridelave statistično 
značilno ne razlikujejo, razen pri hidroponskem in ekološkem pridelanem paradižniku se 
vzorca značilno razlikujeta in sicer je imel vzorec po skladiščenju večji AOP. Pri ostalih 
vzorcih pa se kaže zmanjšanje antioksidativne učinkovitosti, vendar statistično značilnih 
razlik ni bilo.  
 
Iz primerjave antioksidativne učinkovitosti konvencionalnih vzorcev, ki so bili pridobljeni 
iz trgovine z ostalimi načini pridelave, vidimo, da ima pri papriki in solati najmanjši AOP 
konvencionalna pridelava, ki se pri papriki značilno razlikuje le od hidroponske pridelave, 
pri solati pa kot že omenjeno med pridelavami značilnih razlik ni. Najmanjši AOP je imela 
pri paradižniku ekološka pridelava, vzorci iz trgovine pa so bili na drugem mestu takoj za 
hidroponsko pridelavo. 
 




NAČIN AOP pred skladiščenjem AOP po skladiščenju 
PRIDELAVE (mmol DPPH/100g SV) (mmol DPPH/100g SV) 
    N X SD Min Max N X SD Min Max 
Belladonna ekološka 3 1,096
yA
 0,001 1,095 1,097 3 1,115
xB




 0,004 1,094 1,101 3 1,262
xA




 0,009 0,676 0,693 3 0,703
xC
 0,022 0,678 0,719 
Verdana ekološka 3 0,233
yC
 0,008 0,223 0,238 3 0,310
xC




 0,008 0,832 0,848 3 1,175
xA




 0,007 0,681 0,693 3 0,864
xB
 0,006 0,858 0,868 
Verdana 2 ekološka 3 0,443
yB
 0,011 0,432 0,453 3 1,042
xA




 0,232 0,833 1,237 3 0,604
xC




 0,005 0,865 0,874 3 0,803
yB
 0,003 0,801 0,806 
Šorokšari ekološka 3 1,583
xA
 0,026 1,552 1,599 3 0,758
yC




 0,005 1,36 1,37 3 1,224
yA
 0,023 1,209 1,251 
  integrirana 3 1,390
xB
 0,026 1,375 1,42 3 0,898
yB
 0,002 0,896 0,9 
N – število ponovitev, x – povprečna vrednost, SD – standardni odklon, Min – najmanjša vrednost, Max – 
največja vrednost; SV – sveži vzorec; x,y –skupini z različno črko v indeksu se glede na čas vzorčenja med 
seboj statistično značilno razlikujejo; A, B, C -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave 
znotraj sorte med seboj statistično značilno razlikujejo  
  
Pri sorti Belladonna se pred skladiščenjem integriran način statistično značilno razlikuje od 
ekološkega in hidroponskega načina, ki imata večji AOP. Pri sorti Verdana se načini 
pridelave med seboj statistično značilno razlikujejo, najvišji AOP ima hidroponski način 
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sledita integriran način in ekološki. Pri sorti Verdana 2 ima najvišji AOP hidroponska 
pridelava sledi integrirana in ekološka pridelava. Ekološka pridelava se statistično razlikuje 
od ostalih načinov pridelave. Pri sorti Šorokšari ima najvišji AOP ekološka pridelava, ki se 
statistično značilno razlikuje od ostalih načinov. 
 
Tudi po skladiščenju so značilne razlike med načini pridelave. Hidroponski način pridelave 
ima pri sortah Belladonna, Verdana, Šorokšari največji AOP. Pri sorti Verdana pa ima 
največji AOP ekološka pridelava.  
 
Sorte paprike se glede na čas vzorčenja (pred in po skladiščenju) in glede na način 
pridelave značilno razlikujejo razen sorte Belladonna pridelane na integriran način, in 
hidroponsko pridelane sorte Verdana 2. Rezultati AOP so po skladiščenju statistično 
značilno višji pri vseh načinih pridelave in sortah le pri sorti Šorokšari se AOP po 
skladiščenju zmanjša (preglednica 11). 
 






AOP pred skladiščenjem                 
(mmol DPPH/100g SV) 
AOP po skladiščenju                      
(mmol DPPH/100g SV) 
    N X SD Min Max N X SD Min Max 
Amaneta Ekološka 3 0,112
yC
 0,002 0,11 0,114 3 0,284
xB




 0,001 0,37 0,372 3 0,429
xA




 0,003 0,205 0,211 3 0,257
xC
 0,002 0,256 0,259 
Amaneta 2 Ekološka 3 0,109
yB
 0,003 0,106 0,111 3 0,143
xC




 0,001 0,171 0,173 3 0,152
yB




 0 0,1 0,101 3 0,154
xA
 0,001 0,153 0,154 
Jani Ekološka 3 0,236
yA
 0,003 0,234 0,24 3 0,262
xA




 0,002 0,135 0,138 3 0,179
xB




 0,001 0,184 0,186 3 0,171
yC
 0,002 0,169 0,173 
Tadim Ekološka 3 0,170
yB
 0,001 0,169 0,171 3 0,251
xB




 0,003 0,419 0,426 3 0,441
xA
 0,002 0,439 0,443 
  Integrirano 3 0,239
xB
 0,016 0,222 0,253 3 0,235
xB
 0,026 0,219 0,265 
N – število ponovitev, x – povprečna vrednost, SD – standardni odklon, Min – najmanjša vrednost, Max – 
največja vrednost; SV – sveži vzorec; x,y –skupini z različno črko v indeksu se glede na čas vzorčenja med 
seboj statistično značilno razlikujejo; A, B, C -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave 
znotraj sorte med seboj statistično značilno razlikujejo  
 
Iz preglednice 12 lahko razberemo, da ima pri sortah Amaneta, Amaneta 2 in Tadim 
najvišji AOP hidroponski način pridelave, ki se statistično razlikuje od ostalih dveh 
načinov. Pri sorti Jani se načini pridelave med seboj značilno razlikujejo, najvišji AOP je 
dosegla ekološka pridelava, sledita integrirana in na zadnjem mestu hidroponska pridelava. 
Pri sorti Amaneta in Tadim na drugem mestu zaseda integrirana pridelava in na tretjem 
ekološka, vendar pri sorti Tadim med pridelavama ni značilnih razlik. Pri sorti Amaneta 2 
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kjer se načini pridelave statistično značilno razlikujejo pa je na drugem mestu ekološka 
pridelava in na tretjem integrirana pridelava. 
 
Tudi po skladiščenju se načini pridelave značilno razlikujejo, razen pri sorti Tadim ni 
značilnih razlik med ekološko in integrirano pridelavo. Največji AOP po skladiščenju je 
pri sortah Amaneta in Tadim imela hidroponska pridelava, pri sorti Amaneta 2 ima največji 
AOP integrirana pridelava, pri sorti Jani pa ekološka pridelava. Najmanjši AOP pri sorti 
Amaneta in Jani ima integrirana pridelava.  
 
Glede na čas vzorčenja (pred in po skladiščenju) in glede na način pridelave so razlike 
statistično značilne, razen pri integrirano pridelani sorti Tadim. Pri sorti Amaneta se AOP 
poveča po skladiščenju pri vseh načinih pridelave, pri sorti Amaneta 2 se AOP poveča po 
skladiščenju pri ekološki in integrirani pridelavi. Pri sorti Jani in Tadim pa imata večji 
AOP po skladiščenju ekološka in hidroponska pridelava. AOP po skladiščenju se je 
zmanjšal le pri hidroponsko pridelani sorti Amaneta 2 in integrirano pridelani sorti Jani. 
 
Preglednica 13: AOP solate glede na sorto, način pridelave in čas vzorčenja z osnovnimi statističnimi 
parametri 
SORTE NAČIN AOP pred skladiščenjem AOP po skladiščenju 
SOLATE PRIDELAVE (mmol DPPH/100g SV) (mmol DPPH/100g SV) 
    N X SD Min Max N X SD Min Max 
Comice Ekološka 3 0,128
yC
 0,00 0,127 0,129 3 0,184
xC




 0,01 0,511 0,529 3 0,628
xA




 0,014 0,375 0,401 3 0,404
xB
 0,011 0,394 0,416 
Comice 2 Ekološka 3 0,841
xA
 0,006 0,836 0,847 3 0,123
yB




 0,007 0,635 0,648 3 0,089
yC




 0,014 0,399 0,425 3 0,167
yA
 0,002 0,165 0,168 
Leda Ekološka 3 1,072
xB
 0,00 1,07 1,073 3 0,296
yA




 0,011 1,255 1,276 3 0,035
yC




 0,00 1,034 1,04 3 0,215
yB
 0,001 0,213 0,216 
Noissette Ekološka 3 0,206
yC
 0,006 0,199 0,21 3 0,242
xB




 0,018 1,107 1,142 3 0,594
yA
 0,01 0,583 0,602 
  Integrirano 3 0,724
xB
 0,018 0,704 0,737 3 0,581
yA
 0,006 0,574 0,585 
N – število ponovitev, x – povprečna vrednost, SD – standardni odklon, Min – najmanjša vrednost, Max – 
največja vrednost; SV – sveži vzorec; x,y –skupini z različno črko v indeksu se glede na čas vzorčenja med 
seboj statistično značilno razlikujejo; A, B, C -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave 
znotraj sorte med seboj statistično značilno razlikujejo  
 
Načini pridelave, se pri vseh sortah solate statistično značilno razlikujejo (preglednica 13). 
Najvišje izmerjen AOP smo določili pri sortah Comice, Leda in Noissete hidroponski 
pridelavi, pri sorti Comice 2 pa ekološki pridelavi. Pri sorti Comice in Noissete je vrstni 
red sledeč: hidroponska, integrirana in ekološka pridelava. Pri sorti Leda drugo mesto 
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zaseda ekološka pridelava, tretje pa integrirana pridelava. Pri sorti Comice 2 ekološki 
pridelavi sledi hidroponska pridelava, najmanjši AOP pa je pri integrirani pridelavi. 
 
Razlike glede na čas vzorčenja in glede na način pridelave so statistično značilne, razen pri 
integrirano pridelani sorti Comice. Pri sortah Comice 2, Leda, Noissette se AOP po 
skladiščenju zmanjša. Pri ekološko in hidroponsko pridelani sorti Comice pa se vrednost 
AOP po skladiščenju poveča. 
4.2 REZULTATI IN VIVO METODE  
 
AOP in vivo smo zaradi omejenosti s časom in materialom določili le 18 izbranim 
vzorcem, in sicer sorti paprike Verdana, izbrani sorti paradižnika Amaneta in izbrani sorti 
solate Comice, ki so bile pridelane na ekološki, integrirani in hidroponski način. 
Znotrajcelično oksidacijo smo določili takoj in po skladiščenju. 
 
S slike 1 vidimo, da se je znotrajcelična oksidacija najbolj znižala po dodatku ekstrakta 
paprike, pridelane na hidroponski način, ki se statistično značilno razlikuje od integrirane 
pridelave, ne razlikuje pa se od ekološke pridelave. Znižanje znotrajcelične oksidacije je 
značilno za vse načine pridelave glede na kontrolo. Tudi po skladiščenju (slika 2) je imela 
največji AOP ekološko pridelana paprika, ki se značilno razlikuje od hidroponske in 
integrirane pridelave.  
 
 
Slika 1: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta paprike sorte 
Verdana pred skladiščenjem  
a, b - skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole (100 %) statistično 
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Slika 2: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta paprike sorte 
Verdana po skladiščenju  
a, b -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole (100 %) statistično 
značilno razlikujejo pri p ≤ 0,05; INT- integrirana pridelava, HID- hidroponska pridelava, EKO- ekološka 
pridelava 
 
Iz primerjave relativnega prirasta fluorescence pred in po skladiščenju (slika 3) lahko 
vidimo, da so vrednosti relativnega prirasta fluorescence (PRF) višje pri vseh načinih 
pridelave. Vsi vzorci se pred in po skladiščenju značilno razlikujejo. Največja razlika med 
vrednostjo PRF je pri vzorcih paprike pridelane na hidroponski način, najmanjša pa pri 
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Slika 3: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta paprike sorte 
Verdana pred in po skladiščenju  
a, b -skupine z različno črko v indeksu se glede na čas analize (pred in po skladiščenju) znotraj sorte med 
seboj statistično značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole 
(100%) statistično značilno razlikujejo pri p ≤ 0,05; INT- integrirana pridelava, HID- hidroponska pridelava, 
EKO- ekološka pridelava 
 
S slike 4 je razvidno, da se je znotrajcelična oksidacija najbolj znižala po dodatku ekstrakta 
ekološko pridelanega paradižnika, ki se značilno razlikuje od ostalih dveh načinov 
pridelave, največjo vrednost PRF ima hidroponski način, ki pa se značilno ne razlikuje od 
integrirane pridelave. Znotrajcelična oksidacija je značilno manjša pri vseh načinih 
pridelave glede na kontrolo. Tudi po skladiščenju (slika 5) je imel najmanjši vrednost PRF 
ekološko pridelan paradižnik, ki se je značilno razlikoval od ostalih dveh načinov 
pridelave. Med integriranim in hidroponskim paradižnikom značilnih razlik ni, imata pa 





















































Vogrinčič P. Vpliv načina pridelave na antioksidativno učinkovitost zelenjave.                                          29 
    Mag. delo (Du2). Ljubljana. Univ. v Ljubljani., Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
 
Slika 4: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta paradižnika sorte 
Amaneta pred skladiščenjem  
a, b - skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole (100 %) statistično 




Slika 5: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta paradižnika sorte 
Amaneta po skladiščenju 
a, b - skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole (100 %) statistično 
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Tudi pri vzorcih paradižnika so višje vrednosti PRF po skladiščenju in se po vrednosti 
značilno razlikujejo od vzorcev analiziranih pred skladiščenjem (slika 6). Vzorcema 
paradižnika pridelana po integriranem in hidroponskem načinu se vrednost PRF poveča 
nad 100, vendar višja vrednost ni značilno večja glede na kontrolo. Nižja vrednost PRF 
ekološkega vzorca je značilno nižja glede na kontrolo. 
 
 
Slika 6: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta paradižnika sorte 
Amaneta pred in po skladiščenju 
a, b - skupine z različno črko v indeksu se glede na čas analize (pred in po skladiščenju) znotraj sorte med 
seboj statistično značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole (100 
%) statistično značilno razlikujejo pri p ≤ 0,05; INT- integrirana pridelava, HID- hidroponska pridelava, 
EKO- ekološka pridelava 
 
Ekološko pridelana solata ima najmanjšo vrednost PRF in se značilno razlikuje od 
integrirane in hidroponsko pridelane solate, ki pa se med sabo statistično značilno ne 
razlikujeta (slika 7). Ekološko in hidroponsko pridelana solata ima značilno nižjo vrednost 
PRF glede na kontrolo, integrirana pridelava pa nima značilno višje vrednosti PRF glede 
na kontrolo. Tudi po skladiščenju ima ekološko pridelana solata najmanjšo vrednost PRF 
vendar se značilno ne razlikuje od hidroponsko pridelane zelenjave, se pa značilno 
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Slika 7: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta solate sorte 
Comice pred skladiščenjem  
a, b -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole (100 %) statistično 





Slika 8: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta solate sorte 
Comice po skladiščenju 
a, b - skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole (100 %) statistično 
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Pri primerjavi vrednosti prirasta fluorescence pred in po skladiščenju vidimo, da se 
vrednosti PRF po skladiščenju značilno zvišajo pri ekološko in integrirani pridelani solati 
(Slika 9). Pri solati vzgojeni na hidroponski način pa se vrednost PRF po skladiščenju 
malenkost zmanjša, vendar med vzorcema ni značilne razlike. Ekološko in hidroponsko 
pridelana solata po skladiščenju ima značilno nižjo vrednost PRF glede na kontrolo. 




Slika 9: Ocena znotrajcelične oksidacije v kvasovki S. cerevisiae po izpostavitvi ekstrakta solate sorte 
Comice pred in po skladiščenju 
a, b - skupine z različno črko v indeksu se glede na čas analize (pred in po skladiščenju) znotraj sorte med 
seboj statistično značilno razlikujejo; vrednosti, ki so označene z zvezdico (*), se od vrednosti kontrole (100 
%) statistično značilno razlikujejo pri p ≤ 0,05; INT- integrirana pridelava, HID- hidroponska pridelava, 
EKO- ekološka pridelava 
 
Preglednica 14: Korelacija rezultatov med AOP in vitro ter in vivo  
    AOP in vivo 
AOP in vitro N  r p vrednost 
skupaj 108 0,13 0,23 
pred 54 0,46 0,46 
 po 54 -0,21 -0,42 
eko 36 0,8 0,24 
 int 36 -0,27 -0,38 
 hid 36 -0,35 -0,6 
paradižnik 36 0,59 0,53 
paprika 36 0,46 0,41 
solata 36 0,56 0,59 
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Iz preglednice 14 vidimo, da je povezanost rezultatov med AOP in vitro ter in vivo šibka. 
Pri primerjavi rezultatov AOP integrirane in hidroponske pridelane zelenjave imamo 
negativno korelacijo. Poleg tega, da so korelacije šibke tudi statistično značilne niso, saj je 
p vrednost večja od α= 0,05. 
 
4.3 REZULTATI SENZORIČNEGA OCENJEVANJA ZELENJAVE 
 
V preglednicah so zbrane povprečne ocene treh preskuševalcev. Senzorična analiza pri teh 
sortah je bila mogoča le pred skladiščenjem, saj je bila zelenjava po skladiščenjem v 
slabem stanju. 
 
Preglednica 15: Povprečne vrednosti senzoričnega ocenjevanja različnih sort paprike glede na način pridelave 
pred skladiščenjem  




















































































































































































A, B, C -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; a, b, c -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave med sortami 
statistično značilno razlikujejo  
 
Najboljšo skupno oceno je dobila sorta Belladonna pridelana na integriran način (18,3 
točk), vendar se ni značilno razlikovala od ekološke (18,2 točke). Najslabšo pa je dobila 
hidroponska pridelava (15 točk) prav tako sorte Belladonna, ki se je statistično značilno 
razlikovala od integrirane in ekološke pridelave. Pri sorti Verdana in Verdana 2 med načini 
pridelave znotraj sorte ni bilo značilnih razlik v skupnih ocenah. Pri sorti Šorokšari se je 
ekološka pridelava značilno razlikovala le od integrirane pridelave. Za okus je pri vseh 
sortah največ točk dobila ekološka pridelava razen pri sorti Belladonna, kjer je največ točk 
dobila integrirana pridelava. Največ točk za okus 5,5 je dobila ekološko pridelana paprika 
sorte Šorokšari, ki se je značilno razlikovala od hidroponske in integrirane pridelave. Prav 
tako je tudi ekološka pridelava dobila največ točk za okus pri  sortah Verdana in Verdana 
2, kjer ni bilo statistično značilnih razlik znotraj sorte. Najmanj točk za okus pa sta dobila 
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hidroponsko pridelana sorta Belladona in integrirano pridelana sorta Šorokšari. Ocene 
vonja se značilno niso razlikovale glede na način pridelave znotraj sorte. Statistično 
značilno se je razlikovala od ostalih načinov pridelave le hidroponsko pridelana Belladona. 
Pri ocenjevanju teksture je največ točk prejela ekološka pridelava, ki se pri sorti Verdana 
ni značilno razlikovala od hidroponske in integrirane pridelave. Pri sorti Belladonna je 
največ točk za teksturo prejela integrirana pridelava, ki pa se je značilno razlikovala le od 
hidroponske pridelave. Najmanj točk za teksturo pa je prejela sorta Belladonna pri 
hidroponski pridelavi (2,7 točke od 4). Pri ocenah izgleda ni značilnih razlik med načini 
pridelave znotraj sorte, le hidroponski način pri sorti Belladona se je značilno razlikoval od  
integrirane in ekološke pridelave. Prav tako ni značilnih razlik pri ocenah barve med načini 
pridelave znotraj sorte.  
 
 
Slika 10: Paprika sorte Verdana pridelana na različne načine (ekološki, integrirani, hidroponski) 
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Preglednica 16: Povprečne vrednosti senzoričnega ocenjevanja različnih sort paradižnika glede na način 
pridelave pred skladiščenjem  




















































































































































































A, B, C -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; a, b, c -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave med sortami 
statistično značilno razlikujejo 
 
Razlike v skupnih ocenah so glede na način pridelave znotraj posamezne sorte paradižnika 
zelo majhne (preglednica 16). Največ točk skupaj je pri sorti Amaneta dosegla ekološka 
pridelava, ki se je značilno razlikovala od hidroponske in integrirane pridelave, med tem 
ko je pri sorti Jani dosegla najmanjše število točk in se je značilno razlikovala od 
integrirane pridelave. Pri sorti Amaneta 2 in Tadim ni značilnih razlik med načini pridelave 
v skupnih ocenah. Največ točk za okus je dobila sorta Tadim pridelana na integriran način 
(5,3 točke), ki pa se ni značilno razlikovala od ostala načina pridelave. Najmanj točk za 
okus pa je dobila ekološko pridelana sorta Amaneta 2 (4,2 točke), ki pa se prav tako 
statistično značilno ni razlikovala. Načini pridelave se glede na ocene vonja niso značilno 
razlikovali. Tudi pri ocenah teksture ni bilo značilnih razlik med načini pridelave, le pri 
sorti Amaneta 2 se je hidroponska pridelava znotraj sorte značilno razlikovala od ostala 
načina. Načini pridelave se pri sorti Amaneta 2 in Jani med seboj značilno niso razlikovali. 
Pri sorti Amaneta in Tadim je hidroponska pridelava dobila najmanj točk za izgled in se je 
statistično značilno razlikovala od integrirane in ekološke pridelave.  
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Slika 11: Paradižnik sorte Amaneta pridelan na različne načine (ekološki, integrirani, hidroponski) 
 
Preglednica 17: Povprečne vrednosti senzoričnega ocenjevanja različnih sort solate glede na način pridelave 
pred skladiščenjem  




















































































































































































A, B, C -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave znotraj sorte med seboj statistično 
značilno razlikujejo; a, b, c -skupine z različno črko v indeksu se glede na način pridelave med sortami 
statistično značilno razlikujejo 
 
Načini pridelave pri solati sorti Comice 2 in Leda se v skupnih ocenah statistično značilno 
niso razlikovali. Pri sorti Comice in Noissette je integrirana pridelava dobila najmanj točk 
in se je značilno razlikovala od hidroponske in ekološke pridelave znotraj sorte. Ekološka 
pridelava je pri sorti Comice in Noissette za okus dobila največ točk in se je značilno 
razlikovala od integrirane in hidroponske pridelave. Prav tako je imela ekološka pridelava 
pri sorti Comice 2 največ točk, vendar ni bilo značilnih razlik med načini pridelave. Pri 
sorti Leda pa je največ točk za okus dobila hidroponska pridelava, ki se je značilno 
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razlikovala od integrirane pridelave. Pri sortah Comice, Leda in Noissette ni bilo značilnih 
razlik med načini pridelave pri ocenah vonja znotraj sorte. Ocene izgleda se pri sortah 
Comice, Comice 2 in Leda  glede na način pridelave med seboj značilno niso razlikovale. 
Pri sorti Noissette je najboljšo oceno za izgled dobila ekološka pridelava, ki se je značilno 
razlikovala od hidroponske in integrirane pridelave. Najmanjšo število točk (2,2 od 3 točk) 
pri ocenjevanju barv je prejela integrirano pridelana sorta Noissette, ki se je značilno 
razlikovala od ostala načina pridelave. Prav tako je integrirana pridelava pri sorti Comice 




Slika 12: Solata sorte Comice pridelana na različne načine (ekološki, integrirani, hidroponski) 
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5 RAZPRAVA 
 
5.1 ANTIOKSIDATIVNA UČINKOVITOST IN VITRO 
 
V našem magistrskem delu smo želeli preveriti vpliv načina pridelave zelenjave na 
antioksidativno učinkovitost z in vivo ter in vitro metodo. Za in vitro metodo smo uporabili 
indirektno metodo s sprostim radikalom DPPH, pri in vivo metodi pa smo določali 
znotrajcelično oksidacijo kvasovk Saccharomyces cerevisiae. Preučili smo tudi vpliv 
enotedenskega skladiščenja zelenjave na antioksidativno in vivo ter in vitro učinkovitost. 
Opravili smo tudi senzorično analizo. Vzorci paradižnika, paprike in solate so bili pridelani 
na integrirani, ekološki in hidroponski način. Vzorce zelenjave pridobljenih iz trgovine, pa 
smo opredelili kot pridelane na konvencionalni način. 
 
Statistična analiza vzorcev po vrsti zelenjave ne glede na sorto je pokazala, da ima 
hidroponski način pridelave, takoj po obiranju in tudi po skladiščenju največji AOP, ki se 
pri papriki in paradižniku statistično značilno razlikuje od ostalih načinov pridelave. Pri 
papriki se ostali načini pridelave med seboj značilno ne razlikujejo, medtem ko so pri 
paradižniku značilne razlike glede na način pridelave. Pri solati se vzorci glede na način 
pridelave med seboj značilno ne razlikujejo. Primerjava AOP po času vzorčenja (pred in po 
skladiščenju) kaže, da ni značilnih razlik med načini pridelave razen pri hidroponskem in 
ekološkem pridelanem paradižniku se vzorca statistično razlikujeta in sicer je vzorec po 
skladiščenju imel boljš AOP. Pri ostalih vzorcih pa se kaže zmanjšanje AOP, vendar kot že 
omenjeno značilnih razlik ni. Konvencionalni način pridelave je pri papriki in solati imel 
najmanjši AOP v primerjavi z ostalimi načini pridelave, vendar se pri solati značilno ne 
razlikuje od ostalih načinov. Pri paradižniku pa je konvencionalni način pridelave na 
drugem mestu (izmed štirih načinov pridelave), med tem ko je najmanjši AOP imel 
ekološki način pridelave.  
 
Statistična analiza paradižnika glede na sorto in način pridelave je pokazala, da je pri 
sortah Amaneta, Amaneta 2 in Tadim najvišji AOP dosegla hidroponska pridelava, ki se je 
značilno razlikovala od integrirane in ekološke pridelave. Pri sorti Jani pa je najvišji AOP 
dosegla ekološka pridelava, ki se je značilno razlikovala od hidroponske in ekološke 
pridelave. Največji AOP po skladiščenju je pri sortah Amaneta in Tadim pri hidroponski 
pridelavi, pri sorti Amaneta 2 ima največji AOP integrirana pridelava, pri sorti Jani pa 
ekološka pridelava. Najmanjši AOP je pri sorti Amaneta in Jani pri integrirani pridelavi. 
Po skladiščenju se je AOP statistično značilno povečal pri vseh načinih pridelave in sortah 
razen pri integrirano pridelani sorti Tadim, zmanjšal pa le pri  hidroponsko pridelani sorti 
Amaneta 2 in integrirano pridelani sorti Jani. 
 
Tudi pri pregledu podatkov podobnih raziskav iz literature o antioksidativni učinkovitosti 
konvencionalnega in ekološkega paradižnika pridemo do različnih rezultatov. Juroszek in 
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sodelavci (2009) so primerjali paradižnik pridelan na ekološki in konvencionalni način 
vendar niso dobili statistično značilnih razlik med obema pridelavama. V študiji, ki so jo 
izvedli Vinha in sodelavci (2014) je imel ekološko pridelani paradižnik statistično značilno 
boljši AOP, prav tako je imel boljšo senzorično oceno od konvencionalnega pridelanega 
paradižnika. 
 
Toor in Savage (2006) sta preučevala vpliv temperature skladiščenja na AOP paradižnika. 
Paradižnik sta skladiščila 10 dni pri temperaturah 7, 15 in 25 °C. Njihovi rezultati so 
primerljivi z našimi saj sta potrdila, da se je AOP povečal po desetih dneh in da ima večji 
vpliv na AOP čas, kot pa temperatura, saj se vrednost AOP paradižnika ni veliko 
razlikovala glede na temperaturo skladiščenja. Razlog, da se AOP poveča je v tem, da se 
metabolizem in proces zorenja paradižnika nadaljuje tudi potem, ko plod odtrgamo od 
rastline. 
 
Naši rezultati kažejo, da se pri papriki AOP razlikuje glede na sorto in načine pridelave. Pri 
sorti Belladonna se integriran način značilno razlikuje od ekološkega in hidroponskega 
načina, ki imata večji in enak AOP. Pri sorti Verdana se načini pridelave med seboj 
značilno razlikujejo, najvišji AOP ima hidroponski način sledita integriran način in 
ekološki. Pri sorti Verdana 2 ima najvišji AOP hidroponski način sledita integrirana in 
ekološka pridelava. Pri sorti Šorokšari ima najvišji AOP ekološka pridelava, ki se značilno 
razlikuje od ostalih dveh načinov. Tudi po skladiščenju so značilne razlike med načini 
pridelave. Hidroponski način pridelave ima pri sortah Belladonna, Verdana, Šorokšari 
največji AOP. Pri sorti Verdana pa ima največji AOP ekološka pridelava.  
 
Sorte paprike se glede na način pridelave in čas vzorčenja (pred in po skladiščenju) 
značilno razlikujejo razen integrirano pridelane sorte Belladonna in hidroponsko pridelane 
Verdana 2, ki se značilno ne razlikujeta. Rezultati AOP so po skladiščenju statistično 
značilno višji pri vseh načinih pridelave in sortah le pri sorti Šorokšari se AOP po 
skladiščenju zmanjša. Paradižnik in paprika po obiranju, odvisno od skladiščnih pogojev 
zorita, kar pomeni, da pridobivata antioksidante (karotenoidi, antociani). 
 
V raziskavi, kjer so Lopez in sodelavci (2014) preučevali vpliv ekološkega, 
konvencionalnega in breztalnega načina na vsebnost polarnih in nepolarnih antioksidantov 
v dveh sortah paprike Almuden in Quito so ugotovili, da ni značilnih razlik v vsebnosti 
polarnih antioksidantov med ekološko in konvencionalno pridelavo. Prav tako pri sorti 
Almuden ni bilo značilnih razlik med talnim in breztalnim pridelovanjem, bile pa so 
statistično značilne razlike pri sorti Quito, kjer je paprika pridelana v breztalnem načinu 
imela več polarnih antioksidantov. Rezultati raziskave so še pokazali, da na vsebnost 
antioksidantov vpliva čas obiranja, saj se proti koncu rastne dobe oz. sezone vsebnost 
antioksidantov in ostalih hranil zmanjšuje. To zmanjšanje lahko pripišemo na eni strani 
razredčevanju metabolitov v plodu zaradi povečanega pridelka, na drugi strani pa rastline 
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začnejo varčevati z energijo in hranili ter delati rezerve za kasnejše fenološke faze 
(rumenenje listov, odpadanje listov). 
 
Nasprotujoče si rezultate pa sta dobila Hallmann in Rembialkowska (2012), ki sta 
ugotovila da vsebuje ekološko pridelana paprika več antioksidantov, mineralov, vitaminov 
in karotenoidov. Vzrok za nasprotujoče si rezultate lahko pripišemo vplivu podnebja, vrste 
gnojil, ostalih stresnih dejavnikov ter zrelosti plodov. Ghasemnezhad in sodelavci (2011) 
so dokazali, da se AOP povečuje s stopnjo zrelosti paprike. Bolj kot je paprika zrela večjo 
antioksidativno učinkovitost ima. Zato je s prehranskega stališča pomembno oz. najboljše, 
da uživamo plodove v popolni stopnji zrelosti. 
 
Statistična obdelava je pokazala, da se pri solati vsi načini pridelave pri vseh sortah 
statistično razlikujejo. Najvišji AOP je bil izmerjen pri sortah Comice, Leda in Noissete pri 
hidroponski pridelavi, pri sorti Comice 2 pa pri ekološki pridelavi. Pri sorti Comice in 
Noissete nato hidroponski pridelavi sledita integrirana in ekološka pridelava. Pri sorti Leda 
drugo mesto zaseda ekološka pridelava, tretje pa integrirana pridelava. Pri Comice 2 
ekološki pridelavi sledi hidroponika, na zadnjem mestu pa je integrirana pridelava. Razlike 
glede na čas vzorčenja pred in po skladiščenju so statistično značilne, razen pri integrirano 
pridelani sorti Comice. Pri sortah Comice 2, Leda, Noissette se vrednost AOP po 
skladiščenju zmanjša. Pri ekološko in hidroponsko pridelani sorti Comice pa se vrednost 
AOP po skladiščenju poveča. 
 
Rezultati dveh študij (Kapoulas in sod., 2017, Sofoa in sod., 2016, ) v katerih so primerjali 
antioksidativno učinkovitost solate pridelane na konvencionalni in ekološki način, kažejo 
da je solata pridelana na konvencionalni način statistično značilno vsebovala več 
antioksidantov kot ekološko pridelana solata. 
 
Primerjava konvencionalno, ekološko in biodinamično pridelane solate sorte Batavia, je 
pokazala, da ima največji donos konvencionalna 2,89 kg/m
2 
v primerjavi z ekološko 2,30 
kg/m
2 
in biodinamično 2,37 kg/m
2
. Vsebnost vode okrog 93% pa je bila enaka pri vseh treh 
načinih pridelave. Rezultati antioksidativne učinkovitosti s prostim radikalom DPPH so 
bili podani kot EC50 (koncentracija učinkovitosti) in se med načini pridelave niso bistveno 
razlikovali, po izvedbi t-testa pa se je konvencionalna pridelava statistično razlikovala od 
ekološke in biodinamične pridelave, med katerima pa ni bilo razlike. Vsebnost fenolnih 
snovi in hidroksicimentnih kislin je bila najnižja pri konvencionalni pridelavi, najvišja pa 
pri ekološki in biodinamični pridelavi, med katerima pa ni bilo bistvenih razlik (Heimler in 
sod., 2012). 
 
Narejenih je bilo tudi veliko študij, kjer so dokazali, da skladiščenje nima vedno 
negativnega učinka na antioksidativno učinkovitost. V študiji, ki so jo izvedli Kevers in 
sodelavci (2007), se je AOP v času skladiščenja povečala papriki, paradižniku, brokoliju, 
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slivam in črnemu grozdju, zmanjšala pa solati, špinači, poru, marelici, banani. Ugotovili 
so, da se zelenjava in sadje vizualno prej pokvarita, kot pa pride do večjih izgub 
antioksidantov, kar lahko potrdimo tudi v naši raziskavi, saj senzorične analize po 
skladiščenju nismo mogli opraviti pri nekaterih vzorcih zelenjave, rezultati AOP in vitro pa 
kažejo na povečanje AOP po skladiščenju. Vsebnost antioksidantov se je papriki in 
paradižniku povečevala do 10 dne skladiščenja in nato stagnirala vse do 25 dne, ko se je 
začela zmanjševati (Kevers in sod., 2007). 
 
V študiji ( Malejane in sod., 2018) so preučevali vpliv zmanjšanja vode med pridelavo za 
25 %, 50 %, 75 % in 30 % na vsebnost askorbinske kisline, fruktoze, glukoze, svežo in 
suho maso ter antioksidativno učinkovitost dveh sort solate (Lollo Bionda in Vera). 
Rezultati so pokazali, da se je sveža masa zmanjšala ob večjem pomanjkanju vode, sorta 
Vera je pokazala, da je sveža masa pri 50 % zmanjšanju vode enaka pri 25 %, tudi pri 75 
% ni bilo bistvenih razlik, večje razlike v sveži masi pa se je pokazalo pri sorti Lollo 
Bionda. V skladu z zmanjševanjem vode se je povečevala vsebnost fenolnih snovi in s tem 
AOP, zmanjšala pa vsebnost askorbinske kisline. Največji AOP sta obe sorti dosegli pri 50 
% zmanjšanju vode. Pomanjkanje vode je stres za rastline, ki povzroči ekspresijo genov in 
encimsko aktivnost fenilalanin amon liaze (PAL), primarnega encima fenilpropanoidne 
poti, ki je odgovorna za biosintezo fenolnih spojin. Izkazalo se je, da je sorta Vera bolj 
primerna sorta za izboljšanje antioksidativne učinkovitosti z zmanjševanjem vode kot sorta 
Lollo Bionda, saj sorta Vera z zmanjševanjem vode ni zgubila veliko sveže mase 
(Malejane in sod., 2018).  
 
5.2 ANTIOKSIDATIVNA UČINKOVITOST IN VIVO 
 
Najmanjšo vrednost PRF, kar pomeni najboljšo antioksidativno učinkovitost pri papriki 
sorte Verdana je imel hidroponsko pridelan vzorec, ki se je značilno razlikoval od 
integriranega vzorca, medtem ko se od ekološkega vzorca ni razlikoval. Vrednost PRF 
fluorescence se je po skladiščenju statistično značilno povečala pri vseh načinih pridelave, 
kar pomeni nižjo antioksidativno učinkovitost po skladiščenju, vendar so bile vrednosti 
PRF še vedno značilno nižje glede na kontrolo. 
 
Pri paradižniku sorte Amaneta je imel največjo antioksidativno učinkovitost ekološko 
pridelan paradižnik, ki se je statistično razlikoval od hidroponske in integrirane pridelave. 
Med integrirano pridelavo in hidroponsko pridelavo pa ni bilo značilnih razlik. Po 
primerjavi relativnega prirasta fluorescence takoj po obiranju in po skladiščenju smo 
ugotovili enako, kot pri papriki in sicer, da so se vrednosti PRF po skladiščenju statistično 
značilno povečajo pri vseh treh načinih pridelave. Vzorcema paradižnika pridelana po 
integriranem in hidroponskem načinu se vrednost PRF poveča nad 100,  vendar višja 
vrednost ni značilno večja glede na kontrolo. 
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Najmanjšo vrednost PRF pri solati sorte Comice je imel ekološko pridelan vzorec, ki se je 
statistično značilno razlikoval od integriranega in hidroponskega pridelanega vzorca solate. 
Pri primerjavi takoj in po skladiščenju, smo ugotovili, da se vrednosti PRF po skladiščenju 
zvišajo pri ekološko in integrirani pridelani solati, pri solati vzgojeni po hidroponskem 
načinu pa se malenkost zmanjša, vendar se vzorca (pred in po skladiščenju) med sabo 
statistično nista razlikovala. Vrednosti PRF ekološko in hidroponsko pridelani solati pred 
in po skladiščenju so bile značilno nižje glede na kontrolo. 
 
Po primerjavi rezultatov obeh metod vidimo, da smo dobili različne rezultate. Pri in vitro 
metodi je pri paradižniku sorte Amaneta, papriki sorte Verdana in solati sorte Comice 
najboljši AOP dosegel hidroponski način pridelave. Pri in vivo metodi pa je najboljši AOP 
imela ekološka pridelava, pri paradižniku Amaneta in solati sorte Comice, pri papriki sorte 
Verdana pa je imela malenkost boljšo učinkovitost hidroponska pridelava, ki pa se ni 
značilno razlikovala od ekološke pridelave. Razlike se pojavijo tudi pri primerjavi AOP 
pred in po skladiščenju in sicer se AOP in vitro poveča po skladiščenju pri papriki in 
paradižniku, rezultati in vivo pa kažejo, da se AOP zmanjša po skladiščenju. 
 
Te razlike lahko pripišemo uporabi dveh različnih metod določanja antioksidativne 
učinkovitosti. Slatnar in sod. (2012) so primerjali in vitro ter in vivo  antioksidativno 
učinkovitost sokov jagodičevja. AOP so določali z indirektno metodo s prostim radikalom 
DPPH ter z merjenjem znotrajcelične oksidacije kvasovk Saccharomyces cerevisiae. 
Zaradi opaznih razlik med rezultati obeh metod so določili vsebnost fenolnih spojin pred in 
po izpostavitvi kvasovk Saccharomyces cerevisiae različnim sokom in določili katere 
bioaktivne komponente imajo večji vpliv na antioksidativno učinkovitost v celici. Prišli so 
do ugotovitve, da večji celični privzem fenolnih spojin ne povzroči večjega AOP in vivo. 
Večji vpliv na AOP kot vsebnost fenolnih spojin ima razmerje med njimi. Namreč, ko je v 
celico prešlo več antocianov in manj flavonolov ter hidroksicimentnih kislin je bila 
znotrajcelična oksidacija manjša kot pri večjem celičnem privzemu hidroksicimentnih 
kislin in manjšem privzemu antocianov. 
 
Baroni in sod. (2012) pa so primerjali antioksidativno učikovitost argentinskih rdečih vin 
(Cabernet Sauvignon, Malbec in Syrah). AOP in vitro so izmerili z metodama TEAC (ang. 
Trolox equivalent antioxidant capacity) in FRAP (ang. Ferric Reducing Antioxidants 
Power), AOP in vivo pa so merili z določanjem preživelosti celic Saccharomyces 
cerevisiae po izpostavitvi vodikovem peroksidu (H2O2) in vinu. Medtem ko med in vitro 
rezultati ni bilo veliko razlik med posamezno sorto vina, se je pri in vivo najboljše izkazal 
Cabernet Sauvignon, ki je povečal stopnjo preživetja za 26 % v primerjavi s kvasovkami, 
izpostavljenimi H2O2 (brez vina). Malbec je povečal stopnjo preživetja za 16 % in Syrah za 
13 %. Čeprav je Cabernet Sauvignon pokazal najboljšo antioksidativno učinkovitost, ni 
imel najvišje koncentracije posameznih fenolnih spojin, zato se je pri določanju 
antioksidativne učinkovitosti boljše osredotočiti na mešanico fenolnih spojin kot pa na eno 
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samo spojino. AOP in vivo je bila povezana s sedmimi izbranimi polifenoli (p-kumarna 
kislina, kamferol, resveratrol, kvercetin, katehin, epikatehin in miricetin). Kamferol in 
katehin sta pokazala pozitiven prispevek, medtem ko je kvercetin negativno prispeval k in 
vivo antioksidativno učinkovitost, čeprav so že v nekaterih študijah dokazali kvercetinu 
antioksidativno učinkovitost. Predvidevajo, da je lahko bil kvercetin kompleksiran ali v 
kombinaciji z drugimi spojin v vinu, kar mu preprečuje izražanje zaščitnega učinka. 
Dokazano je bilo, da imajo polifenoli vezani na beljakovine zmanjšano antioksidativno 
moč (Rohn in sod., 2004).  
 
Različne in vivo metode za določanje anioksidativne učinkovitosti se v zadnjem času 
razvijajo in so v porastu, saj rezultati antioksidativne učinkovitosti pridobljeni z in vitro 
metodami ne upoštevajo biološke razpoložljivosti antioksidantov iz hrane, procesov 
presnove, prav tako ne odražajo celičnih fizioloških pogojev (Baroni in sod., 2012).  
 
5.3 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE 
   
Senzorične analize kažejo, da se povprečne skupne ocene le malo razlikujejo glede na 
način pridelave znotraj sorte. Večje razlike so med različnimi sortami. Tudi statistična 
obdelava podatkov senzorične analize je pokazala, da med načini pridelave znotraj sorte ni 
značilnih razlik razen nekaterih izjem. 
 
Pri papriki je najboljšo skupno oceno dobila sorta Belladonna pridelana na integriran način 
(18,3 točk), vendar se statistično značilno ni razlikovala od ekološke (18,2 točke). 
Najslabšo skupno oceno je dobila hidroponska pridelava (15 točk) prav tako sorte 
Belladonna, ki se je statistično značilno razlikovala od ostalih načinov pridelave. Pri sorti 
Verdana in Verdana 2 med načini pridelave znotraj sorte ni bilo statistično značilnih razlik 
v skupnih ocenah. Pri sorti Šorokšari je ekološka pridelava imela najboljšo skupno oceno 
in se je značilno razlikovala le od integrirane pridelave. 
 
Pri paradižniku so bile razlike v skupnih ocenah med načini pridelavi znotraj posamezne 
sorte zelo majhne. Največ točk skupaj pri sorti Amaneta je dobila ekološka pridelava, ki se 
je značilno razlikovala od ostalih načinov pridelave, med tem ko je pri sorti Jani ekološka 
pridelava dosegla najmanjše število točk in se je značilno razlikovala od integrirane 
pridelave. Pri sorti Amaneta 2 in Tadim ni bilo značilnih razlik med načini pridelave v 
skupnih ocenah. 
 
Načini pridelave se pri solati sorti Comice 2 in Leda v skupnih ocenah statistično značilno 
niso razlikovali. Pri sorti Comice in Noissette je integrirana pridelava dobila najmanj točk 
in se je značilno razlikovala od ostala načina pridelave znotraj sorte. 
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Thybo in sodelavci (2005) so prišli do ugotovitve, da so razlike v senzoričnih lastnostih 
posledica razlik v sortah, stopnji zrelosti, času obiranja, medtem ko ima način pridelovanja 
(talno, breztalno) majhen vpliv oz. sploh ne vpliva na senzorične lastnosti. 
 
Pri primerjavi breztalnega pridelovanja paradižnika s talnim so študije pokazale različne 
rezultate. Tako so nekateri raziskovalci ugotovili, da se po senzoričnih lastnostih, po 
vsebnosti mineralov in vitaminov, antioksidativni učinkovitosti glede na način pridelave 
med seboj ne razlikujejo (Thybo in sod., 2005), drugi da je kakovost pridelka pridelanega z 
breztalnim načinom boljša od pridelkov pridelanih v tleh (Osvald in Petrovic, 1997) spet 
tretji, da je kakovost talnih pridelkov boljša od breztalnih (Gruda, 2009). Prav tako ni 
bistvenih razlik pri zeleni solati (Siomos in sod., 2001) in papriki (Lacatus in sod., 1995) 
pridelanih s talno ali breztalno pridelavo. Takšne protislovne podatke oz rezultate je 
mogoče pripisati neprimerljivim podatkom, ki so posledica različnih rastnih dejavnikov, od 
vrste gnojil, podnebja, vrste tal. Poleg že naštetih dejavnikov pa ima pomemben vpliv na 
kakovost tudi zrelost plodov (Gruda, 2009), ki je določena predvsem s časom obiranja. 
Primerjava različnih pridelav zahteva predvsem njihovo optimizacijo. Samo v optimalnih 
pogojih bi bilo mogoče neposredno narediti natančno primerjavo (Gruda, 2009). 
 
Večina potrošnikov je mnenja, da je ekološko pridelana zelenjava po senzoričnih lastnostih 
boljša od konvencionalno pridelane, kar je poleg tega, da menijo da je ekološka bolj 
zdrava, eden izmed razlogov za nakup. Sto potrošnikov starih med 18 in 65 let je 
ocenjevalo splošno všečnost, intenzivnost okusa, grenkobo solate, špinače, pri paradižniku, 
kumarah pa so namesto grenkobe ocenjevali zrelost, pri čebuli pa poleg splošne všečnosti 
in intenzivnostjo okusa ocenili še pikantnost. Zelenjava je bila pridelana na testnem polju 
na ekološki in konvencionalni način. Ocenjevali so s pomočjo hedonske lestvice v paru, 
pred zaužitjem niso vedeli za kateri način pridelave gre (slepi test). Rezultati so pokazali, 
da ni bistvenih razlik v splošni všečnosti kot tudi v okusu zelenjave pridelane na ekološki 
in konvencionalni način, le paradižnik, pridelan na konvencionalni način je dosegel 
statistično značilno boljšo oceno za katerega so tudi ocenili, da je bolj zrel, tako se je spet 
pokazalo, kako velik vpliv ima zrelost na kakovost pridelka (Zhao in sod., 2007).  
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6 SKLEPI 
 
- največji AOP in vitro ne glede na sorto ima hidroponski način pridelave pri vseh vrstah 
zelenjave tako pred, kot tudi po skladiščenju, ki se pri solati značilno ne razlikuje od 
ostalih načinov pridelave (prvo hipotezo zavržemo) 
- slabši AOP pri zelenjavi iz trgovine ne moremo potrditi, kljub temu da ima najmanjši 
AOP pri papriki in solati v primerjavi z ostalimi načini pridelave (drugo hipotezo lahko 
zavržemo) 
- največji AOP in vitro pred skladiščenjem je imela pri večini sort paprike (Belladonna, 
Verdana in Verdana 2) hidroponska pridelava, vendar se pri nekaterih sortah značilno ne 
razlikuje od ostalih načinov pridelave (prvo hipotezo zavržemo) 
- največji AOP in vitro po skladiščenju je pri večini sort paprike (Belladonna, Verdana in 
Šorokšari) imela hidroponska pridelava 
- največji AOP in vitro pred skladiščenjem je imela pri večini sort paradižnika (Amaneta, 
Amaneta 2 in Tadim) hidroponska pridelava (prvo hipotezo zavržemo) 
- največji AOP in vitro pred skladiščenjem je imela pri večini sort solate (Comice, Leda in 
Noissette) hidroponska pridelava (prvo hipotezo zavržemo) 
- AOP in vitro se po skladiščenju značilno povečala pri papriki in paradižniku, zmanjšala 
pa pri solati 
- največji AOP in vivo pred in po skladiščenju pri paradižniku sorte Amaneta in solati sorte 
Comice je imela ekološka pridelava (prvo hipotezo potrdimo) 
- največji AOP in vivo pred skladiščenjem pri papriki Verdana je imela hidroponska 
pridelava, ki se ni značilno razlikovala od ekološke pridelave, po skladiščenju pa ekološka 
pridelava 
- AOP in vivo se po skladiščenju zmanjša  pri vseh vrstah zelenjave (paprika sorte 
Verdana, paradižnik sorte Amaneta, solata sorte Comice) in pri vseh načinih pridelave 
(ekološka pridelava, hidroponska pridelava, integrirana pridelava) 
- povprečne skupne ocene senzorične analize se le malo razlikujejo glede na način 
pridelave znotraj sorte, prav tako v večini primerov ni značilnih razlik med načini 
pridelave znotraj sorte, zato lahko potrdimo, da pridelava nima velikega vpliva na 
senzorične lastnosti (četrto hipotezo zavržemo) 










Vogrinčič P. Vpliv načina pridelave na antioksidativno učinkovitost zelenjave.                                          46 
    Mag. delo (Du2). Ljubljana. Univ. v Ljubljani., Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
7 POVZETEK 
 
Zelenjava in sadje vsebujeta številne vitamine, minerale, prehranske vlaknine ter številne 
spojine, ki prispevajo k antioksidativni učinkovitosti. Najpomembnejši antioksidanti so: 
askorbinska kislina, karotenoidi in fenolne spojine (Gulcin 2012). V vse več literature je 
moč zaslediti pozitiven vpliv zelenjave in sadja na ohranjanje zdravja in zmanjševanja 
dejavnikov tveganja za kronične nenalezljive in degenerativne bolezni kot tudi raka. 
  
V našem magistrskem delu smo preučili vpliv načina pridelave na AOP zelenjave. AOP 
smo določali izbranim sortam paradižnika, paprike in solate, ki so bili pridelani na 
ekološki, integrirani in hidroponski način. Za določitev antioksidativne učinkovitosti smo 
uporabili metodi in vitro ter za izbrane vzorce tudi in vivo metodo. Analize smo opravili 
takoj po obiranju in po skladiščenju (7 dni) pri ustreznih temperaturah. V analizo smo 
zajeli tudi vzorce iz uvoza, ki smo jih pridobili iz trgovine. Poleg analize antioksidativne 
učinkovitosti smo opravili tudi senzorične analize. Za določanje AOP in vitro smo 
uporabili indirektno metodo s sprostim radikalom DPPH, pri in vivo metodi pa smo 
določali znotrajcelično oksidacijo kvasovk Scharomyces cerevisiae. 
 
Na antioksidativno učinkovitost zelenjave vplivajo zrelost, prst, rastni pogoji, klimatske 
razmere in agrotehnološki ukrepi.  
 
V razvitem svetu prevladujeta konvencionalni in integriran način pridelave zelenjave. Vse 
bolj se pa širi ekološki način pridelovanja, ki je prijaznejši do okolja. Na vse večji veljavi 
pa dobiva tudi hidroponsko gojenje zelenjave, saj lahko brez uporabe prsti pridelamo 
veliko kakovostnih pridelkov. 
 
Statistična analiza rezultatov je pokazala, da obstajajo značilne razlike v AOP zelenjave 
glede na način pridelave. Največji AOP in vitro ne glede na sorto ima hidroponski način 
pridelave pri vseh vrstah zelenjave tako pred, kot tudi po skladiščenju, ki pa se pri solati 
značilno ne razlikuje od ostalih načinov pridelave.  
 
Največji AOP in vitro pred in po skladiščenju je pri večini sort paprike, paradižnika in 
solate imela hidroponska pridelava. AOP in vitro se je po skladiščenju značilno povečala 
paradižniku in papriki, zmanjšala pa solati.  
 
Največji AOP in vivo pred in po skladiščenju pri paradižniku sorte Amaneta in solati sorte 
Comice je imela ekološka pridelava. Pri papriki sorte Verdana je imela največji AOP in 
vivo hidroponska pridelava, ki pa se ni značilno razlikovala od ekološke pridelave. 
  
Po primerjavi rezultatov obeh metod smo ugotovili, da so razlike v rezultatih. Pri in vitro 
metodi je največkrat imela najvišji AOP hidroponska pridelava, medtem ko se na drugem 
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mestu izmenjujeta ekološka in integrirana pridelava. Najvišji AOP in vivo pa je imela 
ekološka pridelava. Razlike se pojavijo tudi pri primerjavi AOP pred in po skladiščenju in 
sicer se AOP in vitro poveča po skladiščenju pri papriki in paradižniku, rezultati in vivo pa 
kažejo, da se AOP zmanjša po skladiščenju. 
 
Korelacije med AOP in vitro ter AOP in vivo so šibke in statistično neznačilne, kar je 
lahko posledica uporabe dveh različnih metod. 
 
Pri senzorični analizi se je izkazalo, da način pridelave nima velikega vpliva na senzorične 
lastnosti, saj so med načini pridelave znotraj sorte le majhne razlike, večje razlike pa so se 
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PRILOGE 
 
Priloga A: Vrednosti AOP mmol/L paradižnika sorte Jani, Amaneta, Amaneta 2, Tadim, 
paprike sorte Verdana, Verdana 2, Bella Donna, Šorokšari in solate sorte Comice, Comice 






analize AOP mmol/L 
PARADIŽNIK JANI HID 
40 a takoj 0,674 
40 b takoj 0,691 
40 c takoj 0,680 
41 a po skl. 0,919 
41 b po skl. 0,875 
41 c po skl. 0,893 
PARADIŽNIK JANI- EKO 
46 a takoj 1,198 
46 b takoj 1,170 
46 c takoj 1,168 
47 a po skl. 1,298 
47 b po skl. 1,326 
47 c po skl. 1,302 
PARADIŽNIK JANI INT 
48 a takoj 0,921 
48 b takoj 0,930 
48 c takoj 0,925 
49 a po skl. 0,845 
49 b po skl. 0,852 
49 c po skl. 0,865 
PARADIŽNIK AMANETA 2 HID 
50 a takoj 0,855 
50 b takoj 0,863 
50 c takoj 0,856 
51 a po skl. 0,754 
51 b po skl. 0,755 
51 c po skl. 0,764 
PARADIŽNIK AMANETA 2 EKO 
56 a takoj 0,528 
56 b takoj 0,554 
56 c takoj 0,557 
57 a po skl. 0,712 
57 b po skl. 0,718 
57 c po skl. 0,722 
PARADIŽNIK AMANETA 2 INT 
58 a takoj 0,502 
58 b takoj 0,505 
58 c takoj 0,514 
59 a po skl. 0,767 
59 b po skl. 0,772 
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analize AOP mmol/L 
PARADIŽNIK TADIM INT.  
61 a takoj 1,216 
61 b takoj 1,216 
61 c takoj 1,218 
62 a po skl. 1,094 
62 b po skl. 1,109 
62 c po skl. 1,326 
PARADIŽNIK TADIM HID 
63 a takoj 2,097 
63 b takoj 2,106 
63 c takoj 2,128 
64 a po skl. 2,214 
64 b po skl. 2,193 
64 c po skl. 2,210 
PARADIŽNIK TADIM EKO  
65 a takoj 0,854 
65 b takoj 0,847 
65 c takoj 0,856 
66 a po skl. 1,242 
66 b po skl. 1,255 
66 c po skl. 1,265 
PARADIŽNIK AMANETA INT. 
67 a takoj 1,025 
67 b takoj 1,053 
67 c takoj 1,050 
68 a po skl. 1,281 
68 b po skl. 1,281 
68 c po skl. 1,296 
PARADIŽNIK AMANETA HID  
69 a takoj 1,855 
69 b takoj 1,859 
69 c takoj 1,850 
70 a po skl. 2,141 
70 b po skl. 2,167 
70 c po skl. 2,123 
PARADIŽNIK AMANETA EKO  
71 a takoj 0,570 
71 b takoj 0,564 
71 c takoj 0,552 
72 a po skl. 1,430 
72 b po skl. 1,418 
72 c po skl. 1,419 
SOLATA NOISSETTE EKO 
88 a takoj 0,997 
88 b takoj 1,042 
88 c takoj 1,049 
89 a po skl. 1,198 
89 b po skl. 1,211 
89 c po skl. 1,222 
 SOLATA NOISSETTE INT. 
90 a takoj 3,662 
90 b takoj 3,521 
90 c takoj 3,683 
91 a po skl. 2,925 
91 b po skl. 2,914 
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nadaljevanje Priloge A 
SOLATA NOISSETTE HID 
92 a takoj 5,709 
92 b takoj 5,568 
92 c takoj 5,536 
93 a po skl. 3,008 
93 b po skl. 2,990 
93 c po skl. 2,914 
 SOLATA COMICE EKO 
94 a takoj 0,635 
94 b takoj 0,644 
94 c takoj 0,641 
95 a po skl. 0,906 
95 b po skl. 0,932 
95 c po skl. 0,921 
SOLATA COMICE INT. 
96 a takoj 2,004 
96 b takoj 1,874 
96 c takoj 1,907 
97 a po skl. 2,015 
97 b po skl. 1,972 
97 c po skl. 2,080 
SOLATA COMICE HID 
98 a takoj 2,557 
98 b takoj 2,557 
98 c takoj 2,643 
99 a po skl. 3,174 
99 b po skl. 3,109 
99 c po skl. 3,131 
SOLATA COMICE 2 INT 
102 a takoj 2,123 
102 b takoj 2,102 
102 c takoj 1,993 
103 a po skl. 0,825 
103 b po skl. 0,840 
103 c po skl. 0,833 
SOLATA COMICE 2 HID 
106 a takoj 3,218 
106 b takoj 3,174 
106 c takoj 3,239 
107 a po skl. 0,437 
107 b po skl. 0,450 
107 c po skl. 0,443 
SOLATA COMICE 2 EKO 
108 a takoj 4,193 
108 b takoj 4,236 
108 c takoj 4,182 
109 a po skl. 0,615 
109 b po skl. 0,617 
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nadaljevanje Priloge A  
SOLATA LEDA EKO 
110 a takoj 5,352 
110 b takoj 5,363 
110 c takoj 5,363 
111 a po skl. 1,493 
111 b po skl. 1,458 
111 c po skl. 1,484 
SOLATA LEDA HID 
114 a takoj 6,348 
114 b takoj 6,273 
114 c takoj 6,381 
115 a po skl. 0,177 
115 b po skl. 0,176 
115 c po skl. 0,172 
PAPRIKA BELLA DONNA INT. 
139 a takoj 3,380 
139 b takoj 3,445 
139 c takoj 3,467 
140 a po skl. 3,391 
140 b po skl. 3,597 
140 c po skl. 3,564 
PAPRIKA BELLA DONNA HID 
141 a takoj 5,503 
141 b takoj 5,471 
141 c takoj 5,471 
142 a po skl. 6,305 
142 b po skl. 6,305 
142 c po skl. 6,316 
PAPRIKA BELLA DONNA EKO 
143 a takoj 5,486 
143 b takoj 5,477 
143 c takoj 5,477 
144 a po skl. 5,581 
144 b po skl. 5,573 
144 c po skl. 5,573 
PAPRIKA VEDRANA INT.  
145 a takoj 3,406 
145 b takoj 3,467 
145 c takoj 3,467 
146 a po skl. 4,290 
146 b po skl. 4,342 
146 c po skl. 4,333 
PAPRIKA VEDRANA HID  
147 a takoj 4,160 
147 b takoj 4,213 
147 c takoj 4,238 
148 a po skl. 5,807 
148 b po skl. 5,928 
148 c po skl. 5,893 
PAPRIKA VEDRANA EKO  
14 a takoj 1,116 
149 b takoj 1,192 
149 c takoj 1,181 
150 a po skl. 1,556 
150 b po skl. 1,543 
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nadaljevanje Priloge A 
PAPRIKA VEDRANA 2 HID 
151 a takoj 4,167 
151 b takoj 6,186 
151 c takoj 4,193 
152 a po skl. 3,003 
152 b po skl. 3,055 
152 c po skl. 2,997 
PAPRIKA VEDRANA 2 EKO 
157 a takoj 2,158 
157 b takoj 2,217 
157 c takoj 2,264 
158 a po skl. 5,191 
158 b po skl. 5,209 
158 c po skl. 5,226 
PAPRIKA VEDRANA 2 INT 
159 a takoj 4,333 
159 b takoj 4,368 
159 c takoj 4,325 
160 a po skl. 4,004 
160 b po skl. 4,013 
160 c po skl. 4,030 
PAPRIKA ŠOROKŠARI HID 
161 a takoj 6,799 
161 b takoj 6,838 
161 c takoj 6,851 
162 a po skl. 6,045 
162 b po skl. 6,253 
162 c po skl. 6,058 
PAPRIKA ŠOROKŠARI EKO 
167 a takoj 7,761 
167 b takoj 7,995 
167 c takoj 7,982 
168 a po skl. 3,857 
168 b po skl. 3,822 
168 c po skl. 3,692 
PAPRIKA ŠOROKŠARI INT 
169 a takoj 6,877 
169 b takoj 7,098 
169 c takoj 6,877 
170 a po skl. 4,498 
170 b po skl. 4,478 
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Priloga B: Povprečni prirast fluorescence vzorcev izbrane paprike sorte Verdana, 
paradižnika sorte Amaneta, solate sorte Comice pridelane na ekološki, integrirani in 
hidroponski način pridelave 
 
      
POVPREČNI 
PRIRAST FLUORESCENCE 
  ČAS ANALIZE PONOV EKO INT HID 
Paprika Verdana 
PRED 1 4,409 4,478 4,033 
PRED 2 4,463 4,472 4,066 
PRED 3 4,326 4,120 4,105 
PRED 4 3,996 4,683 4,440 
PO 1 4,392 4,152 4,272 
PO 2 4,157 4,196 4,362 
PO 3 4,392 4,346 4,331 
PO 4 4,098 4,080 4,029 
Paradižnik 
Amaneta 
PRED 1 4,032 4,169 4,029 
PRED 2 4,295 5,161 4,172 
PRED 3 3,933 4,013 4,223 
PRED 4 3,965 3,826 4,498 
PO 1 4,766 3,920 3,932 
PO 2 4,420 3,854 3,681 
PO 3 4,952 3,991 3,906 
PO 4 4,512 4,112 4,100 
Solata Comice 
PRED 1 4,741 5,406 5,543 
PRED 2 4,488 5,211 5,618 
PRED 3 4,633 5,109 5,290 
PRED 4 4,691 5,063 5,994 
PO 1 2,824 2,505 4,002 
PO 2 2,845 2,565 4,105 
PO 3 2,591 2,183 3,728 
PO 4 2,595 2,259 3,776 
 
